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Предлагаемая канга имфеть цЪфаНо познакомить читателя 
е5 главнзйшими чаетями хеори электрическихь и магНиТНыхъ лВ- 
лешй. Сущность этихь явленй, кожьь извзотио, до еихь поръ 
остается не разтаданиою; но дл ностроешя нхь теорфи этого 
вовсе п не нужно; теоря электричества и магнитизма основывается 
на нфекольнихь фактахъ, доступиыхь паблюденю, и совершенно 
не зависима отъ какнхь либо типотезь, обыкновеняо дЪлаемаял 
ритотеза о такь называемыхь электрическихь и магнитных» 
идкостлхь не иметь въ себф ничего типотетичнаго (Бром 
самато существовал жидкостей} и потому является совершенно 
изляшнею, так что при изложенш теорш объ ней можно вовсе 
и не упоминать. . 

Премы довазательствь и употреблаль проетВйцие; остро- 
умное представлен1е Фаралел о сизовыхь нитяхь проведено 
мною чрезь воф части ученя обь электричествй, чЪмь я над- 
ялея придать своему изложению большую простоту н образноеть. 
Въ подтвержден!е выводовь теорш я постоянно  приводииь 
опыты, хотл н безь подробностей. Я не раепространалея ни 
о закон сохранены энергии, ни о енетемВ абсолютных единни», 
предполагая читателя знакомымъ с5 этими вопросами; они мною 
изложены въ моель Элдементарноме курсв механической тео- 
рав тепла. 
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ОПЕЧАТКИ, 


отр. втры. ициечатано: долоюно быть: 
11 пъ копиу 8 9 прибавить: Тань какь 2 одпорядно съ №, то Чая (6} = Дал? 
п ав СР) == Фет (РУдат ©) = ЕАМ Ы 


Е: „, & быстро 
„ пт, пел иръ поя конечную 

4 33 а, ча +... а +4, |... 

8 3 будежь плйытя ныремь 

ют полоса поаса, павывасмаго эаскриис- 


акима плобразенйожи длзшато 
полюса шь дапной поверхлоетиь, 


= = Е 

яз я +8- В 

> ур-й 11) ур-в 42) 

[9 двое больное вдпоо ббяьшее 

19 Пи опустимь опустить 
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м 3 вращение зращенй 


ЭЛЕКТРОСТАТИКА. 


ила в.^ 5. 
ВАкоНЪ КАВЕндишА. 


1. Электричесыя взаимохёйств!я. 2. Способы элентризо- 
ван. 3. Электричесийй зарядъ; законъ Кавондиша. 4. Раз- 
ыБръ заряда; единица заряда. 5. Онытное изы рено элел- 
ричеепихь вилъ н сраваеше зарядовь. 6. Два рода элел- 
тричествт. 7. Проводники а изоляторы. 


$ 1. Н№которыя тёла при пзвфетныхь усломяхь прини- 
малотр особое состолте— электрическое; они становятся, катъ 
товорять, назлектризованиььии пли зарлженными электриче- 
саб. ТФло, будучи наэлектризовано, пуобртаеть свойство 
притягивать цлы отталюнваль друйя назлектривовачныя тёла. 
Обнаружить это замфчательное свойство наэлентразованныхь 
тЬль можно при помощи пли элентросжопа, или элегтрическаго 
№ о маятника, Элевтросвопь состолиь пзъ металличеснаго 
стержля 4 (фиг. 1), къ нижнему концу котораго прикле- 

у \ ь Фны двБ узыл полоени сусальнаго золота, и 6; нижняя 
половина стержня н золотыя полоски помщаютсл 

Риг.. ВЪ етклянку 9. Обывновенно золотые дисточин висятъ 
хертнкально одинъ рядомь съ другим; если же листочки назлел- 
тризованы, то они взаныно отталепваютсл, волдств!е чего расхо- 
длтея и иривимають положен, редетарленное на фиг. 1. Эдех- 
тримескй маятниюь состойть изъ хегкой стевллиой палочки 


Электричестоо м магиртцаит, 1 


А (фле. 3), подофшештой хоризоптальло ма двух 
зертивальло мелковииахь @ п 2; па сз0б0дяом5 конц стенля- 
зато стержня пол цается бузинный ша- 
риеь 2. Продоставаениый самому соб 
стержонь приходлти въ равновв ее котла 
065 шеяковияни находяноя ви одной вер 
тивальной ллосвости; стержень ур0б0- 
подвииель в горизонтальной илоскости. 
ели шарикь С’ пазлевтриеокаит изъ е- 
му поднести другое наэлехтризованиое 
ло, то ошь наи притягивается ил от- 


талкивается. 

$ 2. Воть ифевольно ©4060б0%5 
элевтризоваль "бла. Во керьмхь е1060б% 
ла пап смолы 


трея; если кусошь сте 
потерсть шелвовою маРемою, то стекло 
п емола элеверизуются. Другой с1060бъ 
паолевтрозовать дашное +Фло состопть 
въ томъ, чтобы привести ео вБ сопри- 
косповено съ хругимь чрехвариеельно 
вктризоваииылв. 

Нааловтризуезеь тренезь куануь смолы и затбыь прикос- 
мемея пы шарцый элентрачесваго маизиилиу маятиныя, бу, 


а чи, 2. 


отналиявалться молоку овлн я вето пазорной смолы нодиесни 
зенерь къ шмшему знарику идтертое стовло, то зазфиить иригя- 
зжевше малуннко стеклом. СлЁфяовалельно натертаа смола д%й- 
ствуеть ла заряженный шартев пиаче, чЪув иатертое стекло; 
охеюда завлючаемь, что электричество натертаго итенла, ии, 
чфав ояертричоство патертой смолы; одно зб этшь олентри- 
чества мы будемь пазымит ноломинуедьиы.м, другое отрина- 
тельнымв. 

$3. Эловгричоское взаамодёйстве ость основное лелеше 
осего. уче объ эдентричеетьй; св плучены закоповь отого ва 
цмозъпетвя мы п пачлемь свое изложене. 

Предетавияь себ лв илалектрилованиыя матеруалюния точит 
или, казь говорить, два оловтричесйе полн 


скай ихь тануо- 


—_ 3 


дфиотвыЕ зазиепть во первыхь оть разстолия между ним, а во 
зторыхь оть нуь эловиричесяего состоли, отъ ихъ элентриме- 
сита зарядовь или оть пхь электрических иассё, какъ тово- 
рахъ. Зараяъ полюса мы условиися считать тВаиь Обльцимь, чфиъ 
ури остальных» разныхь усломяхь съ большею силою дВиетвуемь, 
ва пего другой нолюсъ. 

Цоложесгь, что полюеъ -[ обладаеть постолить: 


'5 зарядов, 
=, ‚ а полюст 2 сперва иметь заразь 2, а нотонь &', ичто при ий 
воторомь постолипомь разстолии между полюевами снза пуъ вза- 
нмодЪйстыя въ мервомь случаВ }, а во второмь Р; сотласпо па- 
шему опредфлепио можно плшисать 

а = У: Л. 

Тенерь положим, ЧТО ° при тот. же разегояшии полюсь 4 
илевсть постолиный заряд =,, а ноль В сперва иметь заридь 
3, & ЛОтОмЬ 2; сила взаимодействие вь иервомр супа но ирей:- 
нему Л, а во второмь елучаВ назовезев ое Г; тогда 


Перемпожал оти урл, находивь 

/:Г=а 

отьуз аклозаезь: ири однозь и Томь ве разотоииш сила вза- 

Ио! ви друхь элерерическахь нолюсовь пропорцюнальна 
произведению изъ ихь электрических зарядов. 

Было уве замфчено, что сила взануоя®йстня двухь полк 

совъ зависмет оть их» разстония; Опыч"ь новазаль, чт 


28,8. ; 


эта спла 
обралио проиорцюнальна квадрзму пхз разетолных такимь обра- 
зожь полюсм съ зарядами = и =’, отетолнйе другь оть друга ва 
, вымиходВИетвують съ сплю 7, паправлениою по ий вхь 
восдииетыи и пронорщолальною =='/*?; мы примелв факторв иро- 
порщепальноети раммаямь едут и тогда 


и=- [о 


Эта формула, осповойл в излаглемомь учении, выразеделмь 
нь Ваган или Кулона: его можно 
М, "РОАЗИРЬ образомь: 


АЗуЬ, 
фирмуяироса 


— 4 — 


(1] Два олектрическте полюса, взацыод $ Иствують 
съ силою, которая прямо пропорл1ональна 
ихъ зараламь и обратно кронорцтопальна 
квадрату пухъ разетояиии; сила эта нвиравхе- 
на по лип сосдинепя полюсовъ, 


$4. Мы вехи повое нопле: олезирячеенй зарядь; по 
цовое поняые иричиыоетел в5 нау только тогда, когда оно 
связиваетел съ прежде устапавяениюоки нойл ти, вогда можно 
установить едиинцу для пзыбрешя соотвфиствейной воли 
и когка можно указаль енособъ ел изифрешя. Ур-е (1} позво- 
ляеть все это сдфлазь; оно связываеть элекеричесый зарядь 
© вехичинази: извЪотньры, а именио съ спою и разстолшень; 
тавимь образомь изъ ур. ([) паходамъ разл оловтрическаго 
заряда: 


Чёт (5) == Фи (#). @т (ИТР. = мА рр. 


Это ще ур-ю позволясть усхаповить единицу для элевуриче- 
‚Гиз, 10, очевиипо, ® == 1; олд. 


скато заряда; если # 


(1) Зарядь полюса равен еднииц®, если оз 
отталкизаеть съ силою одлой дниы такой же 
полюсъ, номбщенный охь него въ разстоя- 
1 одного сантиметра. 


85. Выше мм вияфли, тто пзуфреме массы полюса сво- 
дитея въ изыфренно дфйствующей на пего силы; поэтому оци- 
лемь здфев одинъ изь способовь измбреня силы электрическаго 
ззаимодвйствя. Вообразихь себф вфеы, одна чашка которых», 
вапр. правая, снята и замВнена малымь металлическахь пари- 
вомь Д, привъшаннымь 5ъ конпу коромысла за шелковиику, па 
другую чашву пусть положен трузъ, уравиовфшиваюций тяжесть 
шарниа 4. Позожлмь теперь, что шариьу +1 сообщають нЪко- 
торый зарядь п къ нему ириблиянмють другой павлелеризоваяний 
шариив В, помфщеппый ниже перваго, ко на одной съ пнмъ вер- 
тиваля; межлу наэлектризованпыми шариками развиваетед олек- 
трическое взадмод»йстые, м5 сабдетне чего разнов#с1е вБоовь, 


_Б 


парушается и для возстановлешя его нужно увелачить грузъ л- 
вой чашки. Весь этого прибавлениаго груза п измбряеть дан- 
ную снлу электрическаго взаимо йетв я. Подобным опредфле- 
шШемв электрической спяы можно пзмфрить заряды шарлколь; 
таль если ири двухь зарадахь шарика В, которые мы уеловимся 
обознаяать = ц=, уравновфиивающий грузъ надо увеличивать ва 
ра, ве: = р: р. 

Этизев, ме онытомъ весьма просто доказать, что при осталь- 
пыхъ равныхь услошяхь сила элемтрическато взапмодэйстыя 
обратно пропоритональна квадрату разотояшя между полюсами 
(г. е. между цептрами шариковь въ дашомь случа). 

$6. Выше было замбчено, что электричесые полюсы мо- 
гуть или притягиваться или отталкиваться; условимся считать по- 
ложительною отталкивательную еплу п отрицательною —притя- 
галельную. Сила 7, стоящая въ яБвой части ур-Ёя (1) иногда бы- 
ваеть нолольтгельною, иногда отрицательно; очевидно, что 
въ первомъ случа ЕП = АОЛЖНЫ быть одного знака, въ второмь— 
разпыхъ; поэтому заряды полюе0зъ бываютъ полозклгельные и от- 
рицалельные. Изъ всего сказапнаго дЪлаемь такой выводъ: 96а 
одпоцменные полоса (т. в. два положительные или два отрица- 
тельпые) взанмио оннпалкиваются; два разноименные полюса 
взаниио притязиваются (ср. 8 2). 

Зарады полюсовъ бывать разничпы по веллчин®; полюсу мож- 
ПО, БАКЪ ЭТО уВИДОм 5 ниже, вообщать посл довательно заряды $, , 5, 
=... Которые складываются алгебрапчески въ одинь зарядь 
в==е, -в, в, --...; есян полюсу сообщить я равныхь зарядовь 
=, то его заряль дфлается ие; если полюсу сообщить два равные 
п противоположные заряда, = п--в, то его окончательный за- 
радъ == 0. 

87. До сихь порь мы предотавляли себ электричеенй 
полюбь ваюь матеральную точку, на которую дВйствуеть элек- 
тричесвая сопла; въ дфйствительности за эпектричесый полюсъ 
сяЪдуетв считать току приложеня электрической силы, пе при- 
пенная ей матеральности. Наоловтризованное тфло можно 
разсматривать вакь сововупноеть непрерывно расположенныхь 
электричесвихь полюсовъ, т, е. точеюъ приложен я электричес- 


Еихв оплЪ; самое 


втрическое Фослояшо тфла отьрывастея ИЛАГЬ 
исключительно ми электрически силами, которыя дЪиствують 
па разацуиыя его точки. 

Электричвене полюсы могуть быть вГ П0воф, пап ве опи 
могут, перем щалься. Элевтричесяе подюсы могуть перем - 
Щальен толко въ пы горыхь ‘тБлахъ, р пругихь — они пе нере- 
мицаются. Предетавилеь соб тобой опыеь: возьмемив дна мотая- 
личесмя тфла, соедиченныя съ элоктроскомали, одие заряжетиое, 
другое пе саряжентое и будем во 1-Хь соединять пхь метллли- 
чесвою преволовою Пали зом ать межлу ипмит слой сырого воз- 
духа п во 2-хъ сосхшыеть ИХЪ шелковинкой, стевллиою или емоля- 
ною налочкою, пли позицать между ими влой сухого позлух 
ръ нервомь случа мы замфимоть, что предварительно наэдевтри- 
зовашнос тззю торлеть часть ивоего заряда, & япугое ‚ до 
тВхь поръ ис заряжепиос, элоктризустея; это мы объяснив ть, 
чи электрачесые полюсы пере инамюотся цю металлической иро- 
волов пли ио вырозжу воздуху пэь тВла паолектризоватпаго въ ‘1% 
ло ие пазлевтризоватное, ипаче говоря, олевтричесте полюсы 


проводится металломъ и сырымт в 
сырой возду 


ухомт: ПолТому металлы, 
инфкотормя друк тЭле называются ялочирине- 
евнии проводпиками. Во второмь ызь указаитихь случаовъ 
элонтричесяя состолшя наших тЪтк ли в5 чемь ие иЗАРИНН0 } 
сяфдовалельно олектричесию нолюси заряженииго ‘Бла, смолою, 
СТОвлохеь ПЛИ СУХИХ ВО; ухозмъ ис проводятся въ ие назлектри- 
зовлиное ло; поэтому емолы, термо сухой восдухъ наЗЯвВаотся, 
злевтрическили пенроводиниване иди изолаипорели. 

Попрось объ условихь равповфая эяентричеснихь полю- 
сов въ проводпи но раз щен и ИХ Въ исмъ составляеть 
иродегь той часты учещи объ элевтричеств®, которая пазывает- 
ея элезтростатииою О ПЫ Миси электрич окихъ полюсоть 
внутри проводника составлиоть предмета тавь пазышаемой эле 
зпрокинелетииие метлу проводпиками, въ которыхь двикутея 
электричества, пропеходять особыя взалмюодВйстия, изучаеляя 
вт олелтродиналиет: лажонець взаимолАйстия между магпита- 
ми и проводпиками, ло хоторьызеь лвижетел электуитчество, состав- 
лиеть предмогь элелтуаченитизие. 


хлАл тг. 


ВявнтрРИчЕскоЕ поле. 


Электричвекос поле; иапряжене ноля. 9. Работа эяви- 
Потсниаль. 10. Вырляето наиряжешя 
презь потенца, 11. Оложеше цотенцаловь. 12. Ио- 
верхпоеть равиаго потоицаля. 18. Поло от одиого ио- 
доча. 14. Похе от» дпухь одноименвыхь позосовь, 15. 
Поле оть диукъ разиопмепиыхь поллосовъ. 16. Похе отт 
павлектризоналиой иховкоези. 17. Поле от" павлектризо - 
ванной «феры. 18 п 19. "Теоремы Гаусел. 20 и 21. Олло- 
выя трубки. 22. Силовыя нии. 


э"ричееких 


$8. Предетавтиь себ ифкоторое распредфлетше элен- 
трическихь полюсовь; если въ вашую иибудь точьу окружающего 
иространотва позфканиеь еще полюс, то первые Ъйствують па 
псго съ ивкозорою электрическою силою. Пространство, вь точ- 
кахь вотораго развиюмются электричесыя вилы, каюъ скоро 
въ пНхЬ поуфицается полюс, называется 7046.45 дющетеёя элек- 
тричесв 45 или просто электрические поле. 

Для побслфдовнмия элокгрическаго поля пужщо было бы 
ичныя его точви чомфщалть пробпый полЮсв, т. в. ПОЯЮСЬ 
копечио малым зарядозгь, е {воторый бы пе пзаевияль чуз- 
мт, дантаго ноля), зам чать ведтишину и палтра- 


ствигельносуъ 0 бр: 
влешю дбйструющей па иего опль, 7% эта сила пронорщеональля, 
Бак ма зпаомь, зараду иробиао лолюба; поэтому можно па- 
писать 


ЕЛЬ 


Факторъ 7 == Лу, очевидно, пе вавибить оть заряда проб- 
паго полюса, сябд. оиь молнугь завпепть только отъ мВста, зани- 
масмаго нашимь полюсом въ дапномь пол; этоть фахторь вы- 
ражаеть по своей числовой величин? силу, которую данное элек- 
трическое поле обусловливаеть ца проблый полюсь съ едииищею 
заряда; эта снла называется напрязеенело элентрическиио поля. 
Электрическое ноле глояпб опредлепо, если для кавдой его 
точки извфегим величина п паправлеше мапраженся. 


Впослвасти! мы раземотримь оленгричесьое лоле в раз 
ных частиыуь случануь; тенерь ие задеть только, что 06 0е3- 
вонечномь разетолии ото дъйсивующиив полюсова иатрлясе- 
ше равно иулю; въ вамомт ААВ, поллоеы в, с... ЖМРБ бы опи"пи 
были расиродвлены, дВпетвують па безконечио удалешшый иолюсь 
= каюь одиль помюсь масен Хе, запимелоний ифшоторое ередиес 
нолозаее можлу запными; лося этоло по закону Кавендлита, мож 
но сказать, что сила, приложениая 5 пробиому нолюсу, равна 
" средисе разетолие дТйстичющихь нолюсовь оть 
иробиаго; тавь ить это разотояте безкопечпо велико, то преды- 
дущая дробь равна пулю. 


$9. Цютда полюеъ иоремйицается въ элезтрическом® по- 
1%, то дВотвующах на пего олектрическал сила совершаеть ра- 
быту, которая изыфрястси хошь обывиовенцая механическая ра- 
бота произведещемь иеремйщеня ла саставмиощую силы по па- 
правлению двиазет. 


Подолитигь, что в поетояниомь алоктрическомь полй (т. е. 
въ простраиетв, во вебхь точкахл которо АВЙотвуют элет- 
тричесня силы постолипой величины и олиото паиравлеля) ио- 
лик = перемицаетси па разстоятые 8 о прямой, составляющей 
уголь © съ напряжешемь ноля; тогда сила, дейстузошая па ио- 
люсъ, равпа У; соетавляюлиди ея но наиравяенио двлжжешя по- 
эюса будоть = в08 9 и сяВл, иехомая работа 


и) И зева, 


Раземотризеь сие случай норез/иимю алонтричеекаго поли, 
въ вогорожь величила п направаеие изоражеля, /, изуиупотся: 
оть одпой точки до другой; разсмотримь безкопечпо малый эле- 
метить лути, 45; па этомъ пути величилу и паиравлеше маирню- 
Ш можно считать ностояяныхи: иоэ! му, называя онлть © уголь 
между  паправястими ваиряженя пл иеромфщени в» раз 
сматриваемой части пут, мы можем паписать, что соотв тетву- 
ющая элеметтариая работа 


(8) Я’ == Да сов а 43. 


При вопечнозь перемфщени полюса зв неромиломь под 
оть точни и до точки ф совершается работа 


и, = [ "Рен в 


гдз питеграша соверигаетел ит зсему пути пероможейи 

Феперь примемеь, что элеверичееыя сиетемы колесрьативны, 
т. е. лохчиниютея, вавъ п вов друг физнчесыя спотемы, завону 
сохранены эмеркш. Вт тавомь случа олеюгритескал работа, 
созоршаемая при перембщеши полюса по замепутому пути, раз- 
и пулю. Отсюда два сафлотых: 1) Электрическая работа 
пе зависить отб пути порелиьщеня; она завиетб только ото 
воночныхе точека пути; пусть полюсь совершасть замклутый 
путь веба; соотвётствующую работу можно предетавоть нак 
сумму работь Пури Янь, овераезлдкь па путлхт, ас и 64а 
ко предыдущему 

Уь + Ры, ==0, 
откуда 
ПР Е Ни == Ри 
410 п требовалось доказать. 

2) Электрическая работа, совершаеная при перелиыце- 
ий полюса, вв безвопенпосиь, ие завпеиио от пути такою ие- 
рвапьщеня, опа зависитб только отб положейл палальной 
эпочкн тако перемпяценя. 

Полознизеь, что полюсъ описываеть зазиниитый путь абе; с0- 
отвфтетвующая работа равна пуяю: 

Ил В, = 0; 
положить ее, чт0 часть пути, 6е, лелиеиь въ безкопечности; 60. 
отьфуствующаи работа, ФР», сама по себ равиа пулю, ибо 
въ точкахь пути 0с пикаюя сплы ие дёйствують, кашь 910 мы 
БиАфаи въ пред. довалгсльно 

ПР == = И’. 

11 тавъ работа, совершаехая олентрическов силою ноля при 
персмМцент полюса изъ даниаго полоцешя въ безкоиечиоеть, 
одна ц та вв ио какому бы Пути это перем щене ип совертналось; 
эта работа есть фупешя только коордииать начальной точки и по- 
тому велцчииа ел виолнЪ характеризуеть электрическое поле 
зъ этой точе. Эту фупюцио пазылмють потенигальною фупкщей 
ноля в% данной точ. Потешиальную функцио какой нибудь 
точни а мм будемь означаль чрезъ Ра; 10 вышедоказанному 

=, 


и 


и - 


Обозтиииь нодоблымь же образом чрезь Ль потеншаль- 
цую фушайю въ какой иабудь другуй точь 6 пашего эяветри- 
ческаго поля; тогда 

В Не». 

Мродетавимь себЪ, что электричесяй полюсъ перомбщаетея 
но замвпутому пути, ирохолящему чрезь а, д п бознонение уда- 
аопнуо точиу; пазывая И, №, и И”, работы ча пусихь оть 
& до р, оть Ь до безконсчноети и оттуда Ко и, мы вею работу на 


сказтиияомь пути можелиь предстать кавь Туз -- М, К И 
но предыдущему эта работа равна пулю: 
ь-- М Е РЕ; 
отоюда пахолимь 
оо 


или По (3) 
в-в= [ есова 


Ароби 7, = и Ру’ вазывалются дошелиа.ни моли вле точ- 
цахь ан; мы будемь ихб обозначить Г, и Г,; завшиь образ 
зомь предыдущее ур-ю иршигмаеть виль 


а [уе а% . ф 


сь въ правой части стоить очевпано работа, совотинас- 
мая силами элевтрическаго паля, когда юзюсЪ © зарядом + 1 
нерсмфщаетея отъ @ до 6. М чаю: 


т. 


0). Размосхь потени:аловь двух точек элен 
трическаго поля выражасть работу, которая 
совершается при перемёщен!н полюса --{ 
оть одной изъ этихь точекь до другой (по ва 
вошу пибудь нути). 


ели 2, > Р,, то д > 0, т.в. если ноложижельный ио- 
любъь нерсмфщаетсл изъ мВота ббльшахто потепщала въ мото 
мопьинию, то соотвфтетвующая работа положительная; при перо- 
мИицеши положнтельнато полюса изв мета, меньтаго потенни 
ла въ мого ббльшако — совершается отрицательная работа. 
Обралныя заключеши ныфютъ ето при явпжешд отрицатель- 
паго полюса. Эти злключешя равпосильны тому, что па поло- 


Ши — 


жительный поност, поле хВйствусть 5 силою, папраняенною оть зы 
зэБста ббльшаго потолйала кв мфоту меньшаго потонщала, а на ь 
отуницаеельный полюсь ноле дВИотвусть съ силою, наиравленною о 
противоположио —015 феста мельшаго лотенщала + мфоту ббль- ` 
таро потенщала. ы 
Зал Ътизеь (аще, чго въ безвоточиюсти иотентдаль неегла, ра- 
веть пу; дЪйствитольно, положим, ча Пи юЮе5 + 1 иерем\- } 
щается из, точкй @ вв беявонечиость; зотда по ур-по 4) ас» = 
ТУ, — Го, ано самому опредфяенио потелщельной фупклуи и по- 
тенщала Та = Га; сравнивая эти ур-я, паходимь Ус == 0. 
$ 19. Полодригь, что электричесый нол1осъ перемщаетноя 
но безконечно малому пути, па воицахь поторато потешуалы 
суть Уи ГЕ ЯЙ; гла предыдущее ур-2е привамаеть вид 
— ЧИ :=/. 084948; 


откуда 


Г. 6) 
за. 
Воть ваюб опредфллется составляющая пи апраляен 8 


боетавллюц я по осямъ координать опредзлаются нодобнымь же 
образомеь: 


р 9х ор 
95° № = ди. 1 9 ° ©) 


7 
Ол®довательно 
(1) СоставяяюнИя напряжеля по ослы коорди- 
патъ въ какой пабудь точь полл равны от- 
рицательнымь производным  потенщ1ала 
этой точки по соотьфтетвующимь воордн- 
патам5. 


Понлито, чо величина иноллаго вапряжетя опродфлитсл 


ур-м» 
аорртн о ОР, ВИ, р . 
АНАЕЯ [+ [5 + (=): т 
а цаправлене напряже опрохФлиетсл талеь: . 
ЭР 
воз (/, /. м. итд. (3) 


— 12 — 


Изь ур-м (6) сафдуеть: если Г == Сай то Р-== 0, 
въ пространств, в5 когоромь потепшаль постоянень, пивмия 
олевтричесыя силы пе дФйствують или въ тавомь пространств 
ить алектрическаго подя. 


Изк предылущаго видио, что электрическое поле можно 
опредзлить двумл способами: пли давши наиравяее и величину 
папряженя въ важелой точле# поля, няни 5е давити для вазздой точ- 
ки поля значе потеищала. Послёдий снособъ песравненио 
прое, иоэтому и боле употребитолень, 


$ 11. Ноложьмь, что ныфемь два дЪйстьмюлие полюса, 
Ти П; иузеть Т полюсь въ отдфльноети обусловливаеть въ нЗкото- 
рой точе @ поля потенщаль Г,, &П нолюсь в5 отхзяьности 
обуеловливаеть въ той ме точьВ потелщаль |, ; спрашивается 
цаковь иотенщель в точь а при одновременномь сушествова- 
31 обоиухъ полюсовь? Для отвьфта пайлемь составляюния напря- 
Жо №5 точь а по кавому пибудь пашравленио $, обусловли- 
ваемыхь вакь 1, завь п П полюсомь въ отяфльности; эти воста- 
вялюния очевидно будуть 


а полиая составаяющая по этому направаешио: 


о, 


И=А-А > 


если чрезь Г вазовемь дЪйствитольный потенщаль въ точек 
шимлего моля, 10 


др 
== 
тамь что 
ТЕНИ, (9) 


(мы пе пишежь постолиной интеграции, которая равна пулю, ибо 
ул безвонечности каюь Т, такъ 7, и Г, иёчезалот5). 

Отеюда такое заплюченю: если поле зависить ото присут- 
стл поскольгить элентрическито п040с088, то 88 камедой 
оч поля потелеалы, обусловливаемые разшили золюсалиь, 
складываютол влебреически. 


8 12. Предотавииь себЪ, что памъ даны значенм потен- 
иала для вефхь точек» поли; отафиныь точь, въ которыхь по- 
тешшаль пызеть какое нибудь опредёленное зпачене. Разсыа- 
трчваемое электрическое ноле мы преяполозиггь всюду зонеч- 
цымь, т, е. такцытъ, въ котором папряжене ИлгДВ ле бываеть 
безконечно большизхь; тогда потеншаль измплется непрерывно 
п точки, въ которыхь потенщаль имфоть одло п то же значенше, 
составляють геометрическое мВето, вообще поверхлость, которую 
называють поверзлостью равного поленшала. 

От тиаеь одно замфчалтельное свойство поверхности равпаго 
потенщала: 


{У} Наиряжен!е во всякой точки поля паправхе- 
но по пормали въ поверхности равного по- 
тевд1ала, проходлщей чрезь оту точку. 


Для доказалельетва достаточно обнаружить, что составля- 
ющая напряжешя но касательной къ поверхности равнаго потел- 
Мала воегда равна нулю. Возьмемь на напей поверхности дв} 
безкомечно близыл точки, воставимъ разность потенщаловь 
этихь точек и раздфлиль ее ‘ина разстояне между ипмп; полу 
ченное отпошене п будеть выражать искомую составляющую; 
ио тАБЪ какь наши точЕн лежать на поверхности равны ио- 
тепуаля, то потелщалы пхъ одниаковы п чисянтель пашего от- 
ношещя, & сяВд. и составляющая равна нулю. И тамь положен!е 
У справеляиво. 


сли пахгь дацы зиаченл потелщала въ казвдой точев иро- 
страпства, то направлен1е папражен!я всюду вполиб опредвле- 
но: стоить только построить рядъ поверхностей равнаго потен- 
щала; напряжене всюду будеть нормально къ соотвтствующей 
поверхности равлаго потеншала. 


Ливны, пересвкающея всюду нормально поверхноети равна- 
го потеншала, пазывается силовою лей. Полятно, что каса- 
тольная въ силовой лини, будучи нормальна въ поверхности рав- 
наго потешала, опредбляеть паправлене папряжеля поля 
въ точкВ пракосновеня. Спловаял лишя прехставляеть еще путь 
двиценя свободна залектрическаго полюса (перемщмощегося 


Ши - 


всюду о паправленио дВНетвующей па него сплы); налравлеше 
дрижеги полождтельнаго полюса мы будем» считать за пололу- 
тельБое цаправлев!е силовой лин; такъ макр свободпый иоло- 
эжительный полюсь перемфщается изь мфета бблышаго нотелииа- 
ла въ место мепльшаго, то чЪмв даяьшо течеле силовой лини, 
тБыь меньше потеплуаль точен, хоторыя опа встр$члеть. 

Рядь поверхностей равнаго потешуала, построепныхь 
извзетпызь образомь, рЬщаеть це только вопрос о направлении 
папрлжешя, но таже до вельчит В его. (Для этого стовтъ толь- 
хо построить рядь поверхностей равнаго потенйала, зналешя 
поторыхь отличались бы да одну и ту же безконечцо малую вели- 
чану @Г; тогда вв точкахв межу палиими новерхпоетныи па- 
пряжешя суть ==-— 4148, ‚р, == ЧИ ,,..., РАВ И, @5,, 
растояни между сосфдними поверхностями равных» потеи- 
щаловъ, считаемыя по соотьбеетвующихь силовымь днтагь; 
талеь что 


1 1 
л: Я: 

Слъдовазельно: пазрлоюжене вв данпой точь поля даправ- 
депо по силовой лшйи, проходящей през эту тотьу; по ве- 
днчиии, оно обратно пропорщонально разеполийо нелйу бли- 
эюиниии повертност лаки равна потеншала, постровиными 
евазвиныямз образоль, 

Фадимь” образомв построеше рада поверхиостой равпаго 
потетифала опредфляеть велитлину и паправлеше наиижени воля. 

$ 13. Теиерь разомотрими  ифкоторые частные елучаи 
электрическаго ноля. Начиень съ иростйшато случая когда, но- 
ле обусловливается охнимь язйствующизиь полюсом съ зарядомъ 
=; на пробпый полюсъ, помфщенный въ разетоли * отф иего 
дВйствуоть, кмхь извЗстив, паприжене г ий, палраваенное 
по лниш соединеня дВйствующаго п пробнаго нолюсовь. Каковь 
потенщаль вл, метЪ, залимаемомь пробиммт, полюсом? Назвавь 
его И, можемь иапиеать для того же папражешя такое выраже- 
зе = — И Р/4р; отвуда, сравинвая эли ур-вь плейезиь 


— 4 — 


по при ? = =>, И = 0, какъ мы знаемь ($ 9); такимь образом 
находныь, чо С=0п 


Р= =. {15) 


Воть кажь кмразкается потеящаяъ поля от одного нолоса. 
Очевияио, что въ точнахь, равтоотетоящихь озь дВИотвующаго 
полюса, потенщалы изфють одишайя опаченяу елфд, вт но о 
одного полюса поверуности равполо потеншала суть понцен- 
тримесиёл сферы, пентрз которыхв лежите ва дрйствующело 
полюс; снловыл аш суть радиусы этика сфер, 

$ 14. ИзелЬдуемь теперь электрическое пол6 оть дВухъ 
одпиахихь лолюсовь. Положныь, что вь А м В (фиь. 3) лом- 
щаютсл полосы сь единидею положительнаго элентричеетва, 
кашрый; мы уже снаемъ {8 11), что въ какой нибудь точь про- 

`спраяства потоимаяь, обусловяинаемый полюсалиг 4 п А, ра- 


Фиг. 3. 


вейъ сум: потепщаловь, которые обусловливаются въ этой точ- 
ыБ отАфльшо полюсами 1 и В; вели около Ам В иостроныь кои- 
цеитричесяя сфер, соотеиствуюния потеплйалахь 1,2, 3 

и отифучогь точки пересфчеля т6х5 ноъ лихь, сумма, зпачей й ко- 
торыуь одий и таже, то полузимь точкн поверхности разпаго по- 
тепла исвомаго поля. На фиг. 3 силошимя лиш: предста»- 
лнють слёуь пересзчоши илоскосли чертена съ иоверхнос- 
тами равнаго потелщала для разематриваемато елучаи; нущетир- 
имя лиыи, проведениья ортогопально из первымь, представля- 
ть силовыя лин въ плоскости чер 


ака. 


= 16 — 


Вблизи каждаго полюса, гдЁ другой полюс иызотчь сравии- 
тельпо малое влииНе, поверхности разлаго нотепдана суть щие 
бапзительно сферы, окружаювия важдый полюсь отдяБло: 
въ очець далекомь оть обонхв полюсовъ разстолнш (нередь Ко- 
торымь разетояте между полюбамит илчгожно} это суть сферы, 
опружаюнуя оба полюса. 

$16. Электрическое поле оть двуухь равпыхт п противо- 
полояитыхь полюсойь пзелфдуется подобнымь ге образомь. 

Если сферы, построенныя оволо одного полюса, боотввт- 
ствують похепщалазмь 1, 2,3,.., 10 ташя же сферы около дру- 
РОО ПОЛЮСА 6003 оное потеппталамь —-1,—2,—З,,...; 
исвомыя поверхности равпаго потептиала прохолагь чрезь точки 
пересвчетя сферь, алгебраическая сумма значетй лозорыхь 
одна п та 28. Фиг. 4 пзобралиеть эловтрическое поле въ дан- 


фиг. 4 


номъ случа: силошиыми лишями представлено пересчете плос- 
костя, проходищей чрезъ яБйетвующие полюсы, сь поверхлестя- 
мн разнаго потевщала, г пупктириымя-—силовыя лпиит, лезли 
въ этой плоскости; снловыя хинт пдуть озъ нозодинельтахго 2о- 
люса въ отрицательнозгу. 

$16. Ло сихь порь мы раземалривали тольшюо отдфльияе 
двйетеуюние нолюсия; но они мотуть расиродфлиткся пенре- 
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рывно па какой нибудь поверхности; тотда говорятъ пе о ва- 
ридахъ полюсовъ, а о заряд поверхноети или о зарядахь ея 
элементовт; прп чемз подъ зарядомь элемепта ловерхноети ра- 
зужфють сумму зарядовь вевхъ полюсовь, позфщающихся на 
лемъ. Зарядъ Че элемента (5, отпесенный ть единиц площади, 
т. е. 42/8, называется эдевтрииескою плотпостью уаннаго эде- 
мента поверупости. Поиятио, что если дана элентричесвая плот- 
пость, р, элемелта 43, то его зарядь Че == р4в. 

РаснредВлете элевтричества на поверхности виолив хараж- 
теризовано, еели дали эловтричеся плотности въ каждомт ея 
элемент?, 

Иредетавимъ 0еб3 плоскость, заряженную съ постояпною 
плотпостью и разсмотримъ обусловяяваемое ею поле. ОпредБ- 
дисеь направлен!е ип зелачилу силы, съ которою таная плоскость 
дЪйствуеть па пробпый полюсь -. 1, помбщеыоцщйси въ какой 
нибудь точив О (фиг. 5). 

Найдемь сперва паправлеще сылы. Для этого изъ О опуе- 
тим порвендикуляръ 0.4 па даниую плоскость; возьыемь на 
лей элементь В; онъ дВйствуеть па О съ еплою, направлеппою 
по ОВ, которую можно разложить на двф взаимно нериендиьу- 
лярпыя воставляюня, палразлениыя ло ОА и ОС; велкому эле- 
мепту В можно пайти ‘соотв бтетвующи элеменгь В’ (лежаний 
въ плоскости А ОВ и въ такомь ме разотоянш отъ 4, какт п В), 
поторый дфйствуеть па лолюсь О въ такою же силою, но направ- 
леппою по О.В’; эту силу опять можно разложить на дв ввапмно 
перпендикуяярныя составляюния, лаправленных но ОД и ОС 
нопанто, что паши воставляюня но ОСи ОС’ равны н проти- 
воположль, а нотому взапипо уппчтолныются, такъ что соотв т- 
ствующие элементы Ви В’ дВйствують па О въ силою, которая 
паправлепа но 0.4; то ве, копечио, можно сказать и о каждой 
пар соотвфтетвенныхь` элементовь. Поэтому наша плоскость 
обусловлизаять в0 всякой точеь опрулевющею пространства 
силу перпендикулярную го этой плоскости. 

Найдлемъ теперь величилу этой силы,  Возьмемь опять зае- 
мень В, площадь воторахо пазовемв 09. п. построив ^ иопусь, 
опирающийся па этоть элемепть п имфющИй" верцшиу въ точь 

Электр. п изенит. 2. 
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0; проведежь еще ое копуса, т. в; прямую, содиняющую сере- 
дину элемента В съ зочкою О, пазовемь длилу этой осн ОВ 
зрезв ^; а уголь ВОА-—чрезь и; аъ какъ элементь 45 облада- 
етъ зарлдом» р 5, то оп лёйствуеть иа иробвый полюсов в О 
съ оплою р 49 ‚ которая наИразясия но ОВ; а составляющая этой 


сиды, иаправлениая но О, дудоть 


раозы 48 


а 


по 48 603 и =45', 1. в. ипрояо- 
моно элемента (5 на сферу, ио- 
спроелную охоло О рамусомь ОВ; 


слёдовалельно 


, 
аре 24°'. 


риг. 5. 


Построниь още около О, вашь целтра, сферу радуса равпа- 
го одниши® и пазовемь (4% олементь ел, выр\засмый нашомь ко- 
иусомъ; тогда, понатио, 25” — 4 и разематриваемая сила вал- 


разится тать 
9-46; 

т. в. сила, 65 которою элемешь илоловаризованной плоскости 
зетвусть па иолюср, равна электрической плотности, ©, умно- 
женой на чВлеспый уголь, ®, подъ которым этоть элемонть 
золепь изъ полюса. 

Попитио, зо вел сила, съ которов дйетруеть ипша пяос- 
ость на, полюсь О, будеть 


или, аль валиь р постоянно, 


в [въ, 


ль [4ь— тесный уголь, иодь которымь вилла изша илос- 


КОСТЬ ИЗ ТОЧКЕ 0; этоть уголь — 2* ‚› если плоскость неогра- 
инчена илн очень велика серавниеельно съ разетолитемь Ол; и таку 
0 Я=Я ал. 

Эта ила ие зависить озь фота, занимаемаго полюсомь (©), 
т. с. 064ду одниаково велика п одниаково направлена. 
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Пространетво, въ которозь электричеекое папряженте всло- 
ду постоянной величины и постояннаго направлена, называстел 
постоянным элонтримескилв поле. Слвдовательно 


(УТ) Плоевоеть, пазлектризованнаи съ ностоян- 
пою плотностью р, обусловливаеть постохи- 
ное поле, напряжен{е котораго 2%р. 


Поверхноеши разиаго потеплхала въ разематриваемом»ь слу- 
ча суть плоскости параляельныя зараженной, если эти илоеко- 
сти равпоотетоянуя, то разпость потентлаяовь, ЗМВАБУЪ АВ 
емелигяхъ изъ нохъ одинакова» Силовых лиши суть ирамыл пер- 
пепливулярныя 5 заряженной плоскости. 

Зав гимь еще, что ур-е 11} вырамаеть ташие наприжене 
поля отъ заряженной плоскости, въ которой сдВлапа очень 
узкая щель, пс ныфющая зазтлаго вмяшя па распрелблешще 
электричества {т. ©. которая вее та заряжена съ постоянною 
плотноетьтю). 

Если плоскость заряжена положительных ь элевтричествому, 
10 силы, обусловливаемаго ею поля, направлены отъ этой плоско- 
сти; если илоскоеть обложена отрицательымеъ злсвтричествозгь, то 
силы направлены къ ной; нослф этого лено, что вели пмемь дв 
параллельных плоскости, изъ которых одна заряжепа съ плотио- 
стью 2. а дру гая ©ь илотностью — В, 10 ВЪ ТОЧЕАХЪ МЕЖДУ ЭТИ- 
ми плоскостями дёйствують двф равныя п одинаково направлеп- 


ныя силы, таб что здФеь напряжение полл булеть 
У=4яр. (12) 
Если чрезь а пазовемь разетолые ваной пибудь точью (по- 
мыцающейся между плоскостями) оть положительно заряженпой 
плоскости, то потенщаль поля в этой точив будеть 
Р=а— Чара; 


потвительно, тогаа 


97 
= =, 


что согласно съ ур-мь 12). 
$ 17. Изелвяуемь пакопець иоле оть бесконечно тонкаго 
сфериассьаго слол электричества поетояиной нлохпости. Изелв- 
ры 
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довалце наше будеть завлючаться въ отыслимйи потешЧала для 
точек, лежалщихь внутри н внф сферы, 

Разобъемь поверхность сферы на безконечно узы кольца 
9р (фиг. 6) нлоскостями перпендикулярными кь Манметру, про- 
ходящему чрезь точку С, для которой ищется нотенщаль. Вс 
элементы этого вольца вахо- 
датся въ равныхь разетоящяхь 
т оть точкш С'и потому каж- 
дый изъ нихъь обусловливаеть 
въ С потенщель р 45/", гдВ р 
элезтрическая плотность слоя 
п 43 элементо кольца (талуь что 
р4з заряць влемента). Нотен- 
щалъ ше безвонечно узкаго кольца получится, если предыдущее 
выражен! расиространить на всю новерхзость кольца; для чего 
выфото 4 надо подставить площаль нашего кольца. Проведемгь 
вь плоскости чертежа два радуса Ор и 0 въ враямь кольца; 
назовем» о. н Ча углы ВОри р049; тогда радуеь падиего коль- 
ца будеть Д зв, а толщииа его-—Й аа, тдЪ В означаеть ра- 
дИусъ слоя; тавизев образолеь площадь вольца будеть ЭЛ? 80 9.10. 
а сяЗд. его потенщаль на точку 0 
тата до | 

и 

Сумиируя подобния выражешы для вевхь колець, иа хото- 
рыя раздфлень сферичесй слой, т. в. питегроруя предыдущее 
выражене по м оть 0 до т, получимь потенщаль всего слол на 
внутреннюю точку С: 


2 ней 
7 этом | ИИ. 
В 


Фиг. 6. 


ай=р 


Для выполневя этой интеградит введемь новое неремвнное; 
мазовезь чрезь @ разстояще разсматриваемой точви Соть цен- 
тра О слоя; тогда изъ тритгольниха СрО видио, что 
2-я -|- ЗАа сз 9, 
откуда, дифференлируя, нахохпыь гал == — Ламт о а; что 
васастея до повихт предбловь питегращи, то изъ чертежа вид- 


_я — 


но, чо прио == 0, "= СВ=А-а, причт, = СА =В — в; 
такъ что 

#-к 

а, 


2" | Е. = Ве. 


‘д 
а 2 
Если чрезь е назовемь весь заряжь слол, = =4®А ри 


. (13) 


Такъ каб = и Л величишы иостоязныя, то потенщаль для 
всБхъ впутренцих»ь точекв слоя иметь одно п 10 же значение: 


{УП) Внутри сферическаго слоя электричества 
ностояииои илотностн потенщ:аль ностоя- 
ненъ, а потому папряженае поля внутри та- 
вого слоя равно вул. 


Если точка С”, для которой ищетси потенщаль, лезиить виз 
сферическаго слоя, то вс иредылуния разсуждешя можно новто- 
рить, только предфлы питегралми будуть друге; пмепяо при 


= 0, т С'в= А-а ни а=т, С'А=в—0; 
тавъ что 
кв и 
Кри | © = #8 в 
в 
или, означая попрежнему зарядь слоя чрезъ в, 
В 
=. (4) 


Но таковъ ше потенщаль полюса Массы = ПА точву, воторал 
находится въ разстольш а оть него (ур. [0, $ 13), сяЪдовательно: 


{УШ) Сферичесв:й слой элептричества постоян- 
ной илотности обусловливаеть вовнёшнемь 
пространствЪ текое поле, какъ еслибы весь 
его зарядз сосредоточивался въ центр5. 


Изь свазашиаго выше слФдуеть, что въ нолВ, которое обусб- 
ловллвается сферическныь слоемыь электричества постоянной 
плотности, поверхности равнаго потешиала суть вонцентрическия 


съ нажь сферы, радтусы котормхь ие мопьшо ражуса ланиаго 
слоя. Продолвешя рамусовь сферическаго слол суть спловыл 
лит. 

РаземотрЬииый случай ноля пм празгическую важпость 
потому, что элоктричество, сообщениое металяической сфер, 
всогла располагаотся па ся поверхности съ постояитою плот- 
постью. Поэтому пазлентризовалшая сфера обусловливаств та- 
кое ше поле, вамъ п сферичесый слой зяскеричества, постоянной 
цлотностп. Отсюда такое вавлиочеше: двф удалеиныя сферы 
5 зарядами е и =’ взалмозетвують какъ еелибы ихь заряды 
были сосредоточены въ цептрахь; если разстояше можяу цептре- 
мп — 2, то слла взанмодфйестии измтихв шаровъ будеть ==’/"?. 

818. Въ заключете пзлолииь еще пфекольшю общихь 10- 
ложенй, отпосящихея въ электрическому нолю. 

Вь даппомь олехтрическомь пол поетроизь задиитутую по- 
ворхность 5; наждый элемеить 4: этой поверхности номпожимь 
па составляющую соотвуструющахто плирижегия, валю по вяб- 
иной нормали, /,, и найдемь сумму подобцыхь нроизведсшй для 
вефув элементовь поверхности. Результать будетв разанчлый, 
смотря потому помфщалотея ли дВйствуюцще элекгричесте поло- 
вы виттри ил ви данной поверхности. 

Р»%шиыь сперва пашу задачу дли простого случал, когда 
поверхлость нхфетъ форму сферы, въ дентр% которой помфщается 
одипь элолтрическй поллось массы =. Кром даипой сферы ра- 
уса П, вообразихь коилентрическую съ пою сферу радёуса ‘едн- 
иицы; возьмезв на поелфдией элеметуь @® п поетрониъ копусъ, 
ихоний вершину въ цецер% сферы и онпрмопийся па элемепть 
Ч; эхоть конусъ, очевидно, вырЪвываеть изъ данпой сферы эле- 
моить а® — Л". Напражете поля, обусловливаомос пашпыъ 
молюсомь, во вебхъ точкахь данной сферы одниаково п пормаль- 
но къ ной, /— 6/1 ?; перемножая эти ур-я, паемь 

1488=:@%; 
откуда, распространля э10 выражеше на всю дапиую поверх- 
ность, нолучаемь искомое выражен! 


Гев= ‚[2ы; 


3 


но Г есть, понятпо, новерхпость сферы радуя едипицы ип по- 
тому ;} сябдовательно 
15) | а Ча, 


Найденпое зпачеше [/ а4® по зазпопть отъ радуса дапиой 


сферы: опо одинаново для вобхъь еферъ, пыЗющихъ центръ 
—— 4 въ данномь нолтосв. Предыдущее равенетво 

р 

- №: 


справедливо наконець и в Томь случа, Ког- 
5 
` р) кихв оферъ (фиг. 7), иыфющихь общёй цеитръ 
х 


" да поверхпость состопть пзь частей шбеколь- 
въ данномь полос п соедипениыхь копиче- 

ых 

—& екиии поверхностями, вершины которыхуЪ то- 
Фиг. 1. ше въ 0. На попичеенихь поверхпостяхь 

{== 0, в потому печезають и соотвфтствующ!е члены лВвой части 


предыдущего ур-я; а на дамвыхь сферпческихь поверхиостяхь 
Ав, В6,... [рае ныфеть то ше зпалеше, какъ н па 6©00т- 


зфтотвенныхь чзотахь @В, 6е,... сферы радёуса единицы. > 

$19. Перейдем теперь къ болбе общему слушало, котда 
одииъ полюсь Ось массою е помфщается внутри какой пибудь 
поверхности © (фит. 8). 

Возьмемъ на этой поверхности элементъ 8, па вото- 
рошъ папряжеше поля пусть будетъ /; обозпачииь чрез, в0- 
ставляющую этого паяралкеша но 
зн\иней пормали въ поверхности 
5; понятно, что {» = 708 ( Ма №}. 
Построимь теперь во 1} конусь 
сь вершиною в6 О п опирающйея 
на данный элементь 48 п во 2) с{е- 
ру, нифюощую цептрь въ О и прохо- 
длщую чрезь данный элемент» 48. 
Этоть конус вырЪжеть изъ нашей 

Фи. 5, сферы элементь 4Я , который слу- 
эить проложешемь перзому: Я = @8 003 (Ма №). Разлфляя 


нослфащя урл, пывемъ 
1, #=7499 


пяп для всей новерхиости 


реа 


Но по доназантому вышие (ур. 15) вторая чаеть нмнего ур-я 
всогда = 4 ке; слФдовательно и вообще 
(16) [1 48 — Че. 

Зпачеше нашего питеграла зависиу”ь только оть электричее- 
зой маесы польжа ц по завленеь от ого положешиа виутри дат- 
ной поверхноети, ОлФдовательно вели впутри поверхности изёр- 


ехгь полюсы съ массами =’, =’,..,, то, паиисавъ предыдущя ур-и 
для важдаго из5 ниуъь 


[ль- 


и складывал, имезиь, 


а лы 
СД Ув = Ан -- Га... ОСТЬ полная пормальная составляющая, 


обусловливаемая вефлит полюсами, т. е. нормальная составллющая 
цапразжеш я ноля. 


‚. 


= Чв",... 


}, 


Че". 


Зиачет:е намиого нлтеграла пром того пе зависниеь н от 
формы данной поверхности, лишь бы 
она окружала ве® даппыл полюся. Поль- 
зулеь этихь замбамиемь, мы выведемь 
еще одно важное заилючеше, 

Постронуъ вокругь хапшихь полю- 
сов двф замкнутыя поверхности ВСР и ЕВАР (фи, 9), пы 
ющ общую часть ВЕД, Для каждой изъ этихь поверхностей 


Фит. 9. 


ра 4: можио предетавить какь сумыу двухь питеграловъ, изъ 


воторыхь одинъ взать по общей части ВО, а другой-—но осталь- 
пой; тавимь образомь можно палитейть: 


Дарите Глен 


откуда, вычитал, имфемь 


а Дее- [лё=е 
р 


= 4 


зАЪеь для поверхноети ВСЛ воставляюцщя |, взяты по внутрен- 
ной нормали въ поверхноети АВС); сбли жо взить ихь по ви и- 
нимь нормалямь, то у втораго члена надо пзмвнить зиакъ, обл 
мего нолучихгь 


[ре =0, 8) 
тд питеграль распрострапень иа вею поверхность АВСР, 
отиовитеньно которой данные полюсы вии. 


Выражене ] [. 3 называется интегралов Гаусса; ур-1я 
17) и 18) выражають 2еорены Гаусса: 


(1Х) Иптегралъ Гаусса, распространенный па зам- 
унутую поверхность, окружающую полюсы, 
алгебраическая сумы зарадовь которыхъ а, 
равенъ 4т=. Интеграль Гауссл, распростра- 
ненный па замкнутую поверхность, пе за- 
ЕлЮ ЧАЮ щую Полюсовъ, равелф пулю. 


$ 20. Возьмомь въ эловтрическомь полЪ безкопочно ма- 
лую замкнутую кривую и чрезь вов ея точки проведемъ сило- 
выя лин; тогда получимь трубчатую поверхность, называемую 
спловою трубкою, которая облалдеть т®уь залебчательныхь свой- 
ствомь, что ел ноперечиыя съчешя обратио пропоршональ 
напрлоювияие поля в5 соотвпанетвующихо места. 

Раземотримь часть труба, ограниченную поперечными сё- 
чемями 0, по, (фиг. 10), п положимь, что внутри этой части 
силовой трубки нЪутБ эзевтричеенлхь 
массъ; тогда къ ея поверхности прим- 
илется вторая теорема Гаусса. Уре 18} 
даеть при этомъ въ первой частн три 
члена: одынъ члень относится ръ боковой поверхности @,, два 
друме-—въ понеречнымь сченымь с, п с,; ташь кажь на боко- 
вой поверхнобти 9, пормальная составляющая напряженя, зею- 
лУ=0 (лсь напряжене поля кабается поверхности), 10 п весь 
первый члень нашей суммы печезаоть; поперсчных сВченм о, 
п<, безкопечно малы п потому напряжение поля въ каждомь пзъ 
иихь,/, и.Л,, можно считать постолилыхь, а соотв тетвуюнщие ипте- 


Фиг. 10. 


— 96 — 


тралы Гаусса можно предотавнть таль: №», п-}, 9, ; при нослд- 
пемъ члоп взять зиакь -—, нбо составляющую падо брать по 
внфшней пормалиг кь замянутой поверхности, а па обчент о, 
папряжет:е паправлено по его виутренной пормали. И тазь 
ур-ю 18) даеть 
55, — 19. 0, 

откуда слБиуеть, что 

(19) 9 

8 21. Нетрудно убёдитьел, что въ изсяфдовамцыхь пазиг 
чабгпыхь случаяхь электрическаго поля силовыл трубки дЪй- 
ствительно обладаютъ увазанльвеь свойствомь. 

Вь ностолнномъ элевтрическомь полф, гдЪ папряжене по- 
столипо, спловый линйг суть паралдольныя прямыя ($ 16); слёдо- 
вательно силозыя хрубел имфюоть здсь форму цплиидровъ. Если с 
воть плотцаль нормальнаго оБчешя трубки и Г соотьуствующее на- 
иряяено (фиг. 11), го, понятно, произродоше 
(3 одниаково для вефхь пормальныхь с%96- 
Ш, ибо для иихь Г п © вЪ отдфльностн по- 
стоянны. Если же возьмемь офчеше о’, иа- Я. 1. 
влолевное подь угломь @ къ прежнему, то 
ето нахо номпожить яз составляющую напряжезя пормальтую 
5 9’, т.е, лаклонепную къ Г нодь угломь ©; лазовемь №" эту 
составяяющую; так кавъ а’ = 0608 м и }’ == {608 и, то 

- в 

Въ пояЪ оть одного полюса спловыл лит суть прямыя, 
проходащя чрезь этоть полюсь, п сыловыя трубьл пызють 
форму конувовь съ вершиною в полю- 
св; папрлжовю измуфняетея обратно = (- 
пропоронально квахралу разетояния отъ в , 
полюса ($ 13). Если возьмель два сБчешя ы 
трубьл въ.разетояихт ии оть полю- 
ва, то с/с ==72/м?, а соотвфтствуюция полражевы ду’ =, 
зажъ чо 


„Ув == воля, 


Фиг. 12, 


ра. 
8 22, Спловыя трубвн даннаго электричеекаго поля, для 
которыхь произведене Г петь одно п то ве безконечно ма- 


106 зиаченте, ваш. *, мы будемь пазываеь онловыли нитями 
эй подя. 


Фели спловыми писями заполнить все иоле, 10 оно бу- 
д совершенно опреяблепо. ДАйетвитольно нанравлеше поля 
вв цакой нибудь точ совиадаеть съ паправлетемь слыовой 
ии, проходящей презь эту точьу. Посмотримъь тенерь каф 
опрезвяяотел папрлжеше ноля ирн помощи сияовыхь питей. 
Рцизь сперва такую зала: сколько свловыхь нитей иронизы- 
вает» безколечио малую плоаньу 4, пормаль которой составля- 
ету уголь 0 съ паправлешекь силовыхь лин? Пусть пашу ило- 
щадку пронизывають силовыя нити @бе4 (фиг. 13); прояожете 
площедии на направление пормальное къ ен- 
яовывиь питазь будеть 48 0080; если ило- 
шаль понеречиато ефаеши  лаждой нити 
въ разематриваемомь мот поля © (оно оди- 
иАвово для вофхь пимей, пересфкающихь 
нашу бозконсию малую пмицаяюу), то искомое чиело нитей 
будет 


фиг. 18. 


= ; 


— 4 658 


если Г обть париже е поля въ мет, занимаемомь площадкою, 
то а=ин 

Да Стб 

я 


и = 


Величия х произвольна (опа доляита быль только безко- 
мочио мала и для веЗУФ илегей одииееова ); въ сябдотвйе этого и па 
ме число силовыхь нитей ие опредЗленио. Въ виду этого мы бу- 
дедея пользоватьея величиною 


р=48 0636, (20) 


воторая пропориюнальна разематриваемому числу силовыхт ни- 
тей п когорую мы будемь пазываль учкоив оловьроб иней, 
пропизывающихь данную ллощалку. При 0 =0, /= р, 
. в. 


Що — 


(Х} Наприжен!е поля выражается отпессниымь 
5 едипиц% наощади пучвом5 Силовых ии- 
тей, пропизываюнихь нормально безвопецио 
Мазую нлощадьу, поставленную въ даипом® 
мфетВ поля, 


Ур-че 20) опредфляезь пучесь спловыхь нитей, пропилива- 
ющихь бознопочно малую площадку; пулекь, проиизызяю ний ви- 
мечкую поверхность, буде 


(21) 2= | А Сов 9 48, 


ТАВ инъегралля расирострапяетея по всей дмшой новорхноети. 
Найдемь иучовь ситовыхь пигой, пронизывающий площадьу 

$, помщениую въ ностояиномь элевгричеекомь полф паифражо- 

шя,Г п модь ууломв 0 из го паправаенно; такь хаюь въ этом 


случа } и 608 0 ностоявны и [а о 


Р==$з 00 


з. в. иокомый зниеко равен иропизыиелой плошадвль, уипо- 
эюенной ив пормальпую составляюнию папряжеен и. 

Найдень еще нучекь, проиизыьаюный сферу, въ центр во- 
зорой номфщлетсн полюс съ маесою =; пъ точкАхь зимней сфе- 
ры, радусь которой пазовехь А, будуеь СОТ, 5 
и 43 = В*4®, таль ито 


2= |. 


это можию формулировать тавъ: #26 нолмоса массы = расгойлни- 
вл зуека снловыха тетей равный пе. 


ТАТА. ТТТ. 


Распредьление ЭЛЕКТРИЧЕСТВА НА ПВОВОДНИНАХЪ, 


28. Электричество распредфляется на поверхности прово- 
диика. 94. Внутри проводника потенщалъ имёеть всюду 
одно знапеше, 25. Напряжешю па поверхпости проводии- 
ка. 26. Электрическое растяжешю 97. Электричество раз- 
мщаетел па даппомь прозодникв однимъ епособомт. 28. 
Потенщалъ уедбнепиаго проводника пропорщопален»ь его 
зариду. 29. Единица емкоети 30. Раздфлене элекгриче- 
скихъ зарядовь. 81. Къ теор силовыхь натей. 82. Соот- 
вргетвенимю элемепты проводинковь. 88 и 84. Ипдукщя. 
35. Опытиая нровфрка, 36, Сферическтй конхепсаторъ. 37. 
Плосый копденваторт. 88, Охраппое кольцо. 89. Сповобъ 
электричевкихь пзобрашенй. 40. Ипдуюшя в® плоскости. 

41. Ипхукщя въ шарб. 


8 23. Зообразимь себВ назлентризованный проводинеъ; 
отъ состонть, какь уже было сказано, пзъ сововунцости элевтри- 
ческихь нолюсовъ т, е. точекь приложешя элентрическихь силь. 
Воирось [о разм щели, ЭТИХ Пол10бовъ по приложенных ЛИЬ ПЫМЪ 
силахь, составляегь предмегь всей элентростатнх.  Поел- 
Е вопрось разриихась только въ ибкоторыхъ частныхь случаяхь, 
зато первый ве представихеть затрудиешй. ДЪйствительно из5 
самаго опредфлешя проводника слВлуеть, что точка приложетя 
элезтрической сплы пе можеть быть въ равновфеш впутри провод- 
Нпва: таюь клев для упомялутой точьи одинаково возможны не- 
ремфщешя по вс®мь паправлейямт ввутри проводника, то на- 
правлен!е сплы, приложенной иъ внутреннему полюсу, всегда сов- 
надаеть съ одншгь изъ возможныхь перембщенй ея точви при- 
ложеши и потому такое перемфщене пропзойдеть. Точки при- 
дожен элентрическихь силъ находятся торда только въ равков- 
т, когда эти сплы направлены в5 стороны невозможитыхт пере- 
мВщешй; это услов1е удовлетворяется, когда электричесшя полю- 
сы разу щены па поверхности проводника (т. е. па его грашицв 
съ окружающие изоляторожь) и ирняозженных къ пихгв спяы иа- 
правлены по впФишей нормали въ этой поверхности (еслы бы 
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спла пыфла нпое папразлеше, то она произвела бы переницетс 
виутрь проводиныа пли по его поверхности); подъ дВйстыемеь та- 
вихъ электрическихь сихь полюсы доля бы была перейти ноъ 
проводника въ окружающий пзоляторь, по это, пакъ мы знаемь, 
вообще повозможио. Олдоватетьно при равдовфен: электричества, 
зяситрическя силы не дВйствують влутри проводинка; оп могуть 
бить приложены лишь къ точейльь его поверхности и быть наИра- 
вяены по ВИЗШитаЕЬ, пормаляяь №5 послВдней: 


(ХО Элевтричество въ равповВс1и располатаеч- 
сл. па вишней поверхности проводицка. 


Поважщемь какъ провфряется на опытВ 310 положете. Возь- 
мемъ пустой проводиихь а (фиг. [4) съ пебольшизеь отверемезеь 
п зарядиаеь его наз угодно сильно; ебли впутрь тажого прово- 
дника опустить пробный щарцьъ (т, е. метали- 
чесй шарпуь е, ирокрфизевпый въ колиу гута- 
перчевой палочки 6) п прикоснуться нь въ виу- 
тревней сторон проводипка, то пробпый шарп не 
зарядитсл; если подпести его затБугь ву элелтроско- 
пу, то листочо послдияго ле расходдисл. СяБзо- 
вательно па виутренией поверхности заряжениясо 
проводной олоктрихества ифь. Тоть и опытъ можбо слблаль 
з5 другой форм: зарядиыь пробный шарииь п опустимъ его 
инуирь пустого проводника до соприкоепавегя; при этомь на- 
риь составляеть какъ бы ласть проводиика м все электричество 
перваго переходить па’виишою поверхность нпосяблилго; тажь 
что, поднося затёмь пробный шаршеь в элоктросвопу, мы ие 
замбтадеь п слфдовь зарила. 


Фив. 14, 


$24, Мы роказали, что внутри заряжениаго проводника. 
нокавя электринесыя сплы пе язйствують; отсюда по 8 [0 сл- 
уе 


{ХН) Влутравзараженнаго проводника потенщаль 
постоянепъ, 


Доле мы видфли, что при электритесколь равновфеш въ 


проводи" полюсы разыфикиотся по ско поверхности такт, то 


я 


приложениыя свля нормальны юв ней; по поверхность веюду 
пормальная въ енлажь мазмвастся поверхностью равнато потен- 


шала, поэтому 


(Ш) Электричество па проводние разм мается 
всегда таку, что сго поверхность д лается 
поверхностью равиаго потенд{ала. 


Мы уже знаемв ($ 17) справедапвость ноложешя ХИ 
въ частпохь случаВ наоленгризованной еферы; тенерь объясипит 
вавь опо вообще оправдывается на опыт®. Возьмемъ электро- 
своп 4 (фиг. 15), сдВланный 035 стекляцой трубки съ метал- 
лнчесиимь диомь и помфотимь его въ стевляпый 
сосудь В, наполненный водою; стержень элевтро- 
скопа пакроемь металлическимь стакапомь С’ так, 
чтобы края его опускались въ воду; тогда золотые 
листочки внолнф окружены проводиикомь (отчасти 

Фят. 15.  уоталломъ, отчасти водо). Опыть ноказываеть, что 
какъ бы сильно мы ип заряжали такой олектроскопь, листочки 
его не раехолатся;  слфя. внутри зарященнаго проводника нь 
элекерическаго поля, а потеншаль веюду постоянень. 

$25. Донажемь теорвну Вулона: 


(ХГУ) Въ точвахв поверхности заряженнаго про- 
волниЕа, папряжен{е поля == яр, гдб р соот- 
въ тствующая энектрическал илофность. 


На данной поверхности возьмемь безконечно малый эле- 
менть 5 (фиг. 16) п изъ вефжь точевь его контура проведет еи- 
ловыл лнейл, которыя продоланихь (калъ нибудь) внутрь проводкикя; 

<__ иоресфчемь эту спловую трубку двумя поверх- 

9 № ностями безконечно близкнхгя я параллельными 

у _^ элементу 9; тажиыь образом полутамь 6ез- 
Фит. 16. 


конечно короткую силовую трубку, ограни- 
чевную сбченямт о, иб,, а съ боковъ-—по- 
верхностью <, внутри этой трубки нозфщается электрическая мас- 
са, составляющая заряль элемента 48; если чрезъ р назовемь злеб- 
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трическую нлозиость элемента, то ехо заряль будеть рэ. Прим В- 
ня къ падей трубЕ теорему Гаусса, пуВемь, 


Но члены первой часе отаосльцеся 5 боковой поверхно- 
сти 9, и къ сёчепио в,, равны пулязеь {пбо зафеь №, — 0); а ио- 
тому вел первал часть приводится къ одному члену Ро; ; слЗдова- 
тедьно 

11 = 4тра; 
ташь каюь зи о; площади двухъ безконечно близкихь п параллель- 
пыхь сбуен силовой трубкл, то ихъ можно принять равными 
и потому 
[6% 1=4 р, 
тАЪ Г мощио счиммивь за папряжене поля въ зочкахт элемента 5. 
$ 26. Докажемь слФаующую теорему: 


{ХУ) На точит поверхности заряжениаге прово 
инно дЪйствусть растяжецйе 2? д р соот- 
вфтетвующая олевтричесвая плотность. 


На поверхности проводника выдвлимь мысленпо одлиъ эзе- 
мень а, заряженный ©ь илотпостью р; па безкопочво близый по- 
зосъ съ масино -- 1, этоть элемепть дВИствуеть воиуь плоскость, 
т. в. сь вгюю тр ($16); а весь проводпих йствуегь на тотъ 
же полюсь &ъ слою Фр ($ 25); сад. вся поверхность провоя- 
пака без» элемента о дЪпотвуеть па разоматриваемый полос» 
еъсилою 276. Чоэтому и пъзочнахв элемента с поверхность паша 
дВйстохеть ск напряжетемь 250; а на весь эдементь, зарижениый 
эзаектричествомь 90, она дЪйствуегь, понятно, съ сизою 2=0*9; 
отпесецная въ едипицй паотцади эта спла— 207; она иодобио дав- 
ленно пормальна въ поверхности и приложена въ ней; по, тогда 
какъ давлое паправяено внутрь поверхности и стремится сда- 
вить се, паши сплы паправяены по виБииимь пормалямь и по- 
тому стремятся растянуть поверхность; въ слёлотие этого мы 6у- 
демъ называть дату сплу элеирическиме растязевте.а. 

Тавллгь образомь электричество каяжахо элемента зарлиениа- 
то проводника отталкивается въ опружаюний изолятор»; если же, 
пе смотря на эту силу, проводпикъ остается заряженнымъ таль это 
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позому, что элевтрическое раезяжеше уравтов шиваетея сонротив- 
ленемь окрунеющаго ивироводпика. ели электрическая илот- 
ность очепь велика, то электрическое растяжст!е можеть преодо- 
явль соипотивяеше окружмющахо изолятора и тогде проиеходи 
разряде чрез посл дей, 

Если заряженный ироводиниь паходизея въ возду: 


то 
эЭлевтрическое растлжсзе умепьшмаеть дёйстие атмосферпого 


завлешл на его поверхлость. В сяБустве этого если налэлектри- 
зованрь. мыльный пузырь, т0 ов расширяется; если же его разря- 
дичь, 10 отв ожимастея до порвоначальнаго объема. 

Хозя воироеь о распрелблент элезтричества на проводинь 
въ зависимости оть его формы вообще не разритоеь, но мы можемъ 
тВыь ме мепфе докалать, что эдемтрическаи плотность даниоло 
эаъета провойтикалтльмо больше, тьме соотелапетвующея ири- 
визнаповераности болиив Раземотрииь проводиивь 4, (фиг. 17) 
ъ5 одномь мет котораго привиз- 
на очень велпка; возьмень элемент, 
з поверхности проводника около 
Этого мета; назовель /’ напряше- 
118 поля близь 8; _силовал трубка, 
выходящая пзф ЗИ олени и 

Фиг. 7. ыбрВ удалешл оть проводника; 
ветрёчал новорхность равиаго позенщела аб, находящуюся в Ко 


р 
И 
р 


печномь раястоляйы отъ лроводиика, ома вырфваеть изъ пеймно- 
щадь $; если папражеше ноля в точнахь поверхности лб назо- 
везьь /”, то 

уз, 
откуда =} 5/8. Забсь }" нарБеть конечиос зиачеше, & 5/5 очень 
велико; ола, и { очень велико; но по 'творемй Булона /= тр; 
слу. эзентрическая плотпоеть в 5 очень вели. 


Отсюда уже потрудио зазлюнитв о свойствах осиууя. Остр1е 
это такое место проводника, в% которомь крилизи поверхноети 
очень веллка; если острие заря'наетел, то въ мет панбольшей кри- 
визпы элсктричеекал илотиость, & нотому пясктрическое растяже- 
118 тоже очень велики; ото растяжете можетв”быть ташь велико, 

Эзевтрим, п магирх. 3 


чи 
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что электричество съ обтрёя переходить чрезъ изоляторф въ дру- 
ой проводник; остре, кавъ говорлтъ, разряжается. 
827. Далбе хокажемь, что 


(ХУ На поверхности уедпнениаго проводника 
данное количество электричества можеть 
разм фетнться только однимъ способомъ, 


Допустиыъ обратное, что возможны два способа размще- 
ния, н положныв, что проводниху сообщается бперва нвлоторое 
воличество положительнаго элехтричества, которое разы5щается 
на его поверхности однимь сповобомь, а потомь ему с00б- 
щается талое ме количество отрицательнаго электричества, 
которое разыБлается вторымь способомъ; такъ кань заряды 
ва каждомъ олемент® складываются, то въ результатВ выйдете, 
что ифкоторые элементы нашего проводника будуть заражены 
лоложительньыйь электричеством», а друге — отрицательным; 
но внутри такого проводипка потенщаль не можеть быть по- 
стоянвымъ Н сли. электричество иа немъ не можеть быть въ рав- 
повфет, Отсюда заключаемь, что лаше допущене ле врио. 

И тавъ если заряды =, е,,..., сообщевпые отдЪльно 
уединениому проводнику, распрехлиются таль, что па казомъ 
нибудь элемент помфщается каждый разъ электричество 4е; , 
4=,,..., То, при заряВ ©, -- =, + ..., па томь же элемептв 
номщается в, -- 4в,;.|-..., а при зарлдф & == пе, на каж- 
ломь элемент помбщается въ п разъ больше электричества, 
чфыъ при заряде =. 

8 28. Доващешь еще, что 


(ХУП) Потенц1аль уедниеннаго проводника про- 
порн1оналенъ его заряду, 

Положлыь, что элентричество е заряжаеть проводявьъ до 
потентала Туеели чрезь 4& пазовемь зарядь какого нибудь 
элемента поверхности проводника пя разстоане этого элемеята 
отъ какой нибудь точки впутри нроводипка, то 


г= [*, 
у 
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тдё пнтеграль берется по всей позерхностн проводника. Если 
тому ме проводнику сообщимь электричество =” — ие, то по пре- 
дыдуцему зарядь каждато элемента увеличится въ ® разь п по- 
теищель проводника будеть 


"=| 24 _ 
> 


Тавнагь образом» 


Г: =: 
что и выражаетъ указанную теорему, 


Если отношеше заряда проводинка къ его нотенщалу назо- 
вель (, то 


в= СУ. (2) 
По выше доказанному это С для важдаго {уеднненнаго) про- 
вохиика постоянно; оно не зависить ни отъ заряда 5, ни отъ потен- 
пала Г изавнспть только оть размровъ п формы пролодниха; эта 
величина пазылается элентрииескою емкостью проводника; по 
своей числовой величин электрическая емкость выражаетъ то ко- 
личество электричества, которое пужно сообщить ‚проводнику для 
заряда его до потенщала равнаго еднниц® нлн для изызнен по- 
теншлала проводнихо па единицу; тожъ панримВръ если емкость па- 
кого нибудь проводниха равняется пятн, то такому проводнику 
падо сообщить пять единиц электричества, чтобы потенщаль ето 
увеличился на, единицу. 
Изь ур-4я 1) слвдуеть, что 
. ТА № > 
ви еУ, = т СЕ. 
м’ т" 
8 29. ОпредЗлиягь емность шара. Мы уже видфля ($ 17), 
что если пзолированному сферическомт проводнику сообщить ко- 
личество электричества &, то онъ заряжается до нотенцтала 


в 
т=е, 

тд Я рамгусь сферическаго проводника. Сравнивая это ур-е 

съ 2}, находимь, что емпость пара, 


С= В, 1. в. 
3 
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(ХУШ) Емкость уедлленлаго шара изм раетея его 
рад! убомъ. 


Въ сафдетве этого за абеолютнуи единицу влкости приоги- 
мають емкость ера во одиие сити леев радуси. 

$ 30. Пользуясь поняМомуь омвости, логко вывести заволуи 
разуБленя элентричества. Пололеилеь, что да, проводника, езшо- 
сти которихь С, и С,, заражены хо потешауаловь Р, л Р,, тазь 
ЧТО их зариды 


и = ОР ва = 


пубть эти проводники, удаленные друРъ от друга, соелиилотся 
проводлиголиь, омвость котораго пичтожиа (пар. Тото арово- 
10010); посл; совдинея зим пагфозьь одиь проводивеь емкость 
С, - С, зарящеппый воюду хо одного потоициля Г, который 
паходитея на ословануе того соображения, что зашъ до, тавь п но- 
61 сосдинешя количество электричества обоихь проводии- 
зовъ одно п 50 же, Но до сосдияени оба, прововиииа обладали 
элевтричествомь СТ, -- С, Г, нова сослилешя — элентрияе- 
етвомь И.(С, -- С,}; слблопалельно 


отвудА 
(8) 


Мол совдиленя паи прозодннил въ отябльносеь им 
заряды: 


(4) = ОГ це, СИ. 

Равемотримь  лкоторме частиые случаи выведенных 
формуль. 

1) Вр У, = У, 10, = в пе, = 5,. 1.6. воли соединить 


проволишии, заряжепиме ло одпизиихь тигопцаловь, то заряды 
пхъ не пимфияютсл. 

2) Если пувомь два проводпнка, шв которыхь одивъ ие 
заряжепь (ТГ, = 0), то посяб совлинайя зарядь пругоко 
расиродёляется между обопил пропорщонально ихь емкостяму. 

По ур-шю 3) Г=О И, /(( + и.) 14 0,), а 
ур-ю 4) =, ==, С /((2 “+ 6) и 
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Жили омкости проводпиковь одинахови (С, 
одного разкФялетея поровиу между обенуи: =”. 

3) Два одшиыые проводнива (С, = С, }, заряженпые до 
равнихь  потемалоьь противо полонийанит взгричествадит 
(Г == — Т,), разряжаются при соедшиеши. Ур-е 3) даеть 
У = 0, ввабдовательло п =, ==”, == 0. 

4) Потешмаль ироводниза вообще измфинетея, когда он 
отлаеть нап получаеть эловтричество. По можно иредетавить 
вебЪ проводинкв, нотенщаль которамо пе изыфияетел сколько 
бы отб нп получаеь или ии отлаважь электричества; такой про- 
водниЕь пазинаетел источииколе элентрияества постолилаю 
зютешивла. Велкое тфло очень большихь разыВровь (а сядо- 
ватольно п большой смкоети) можио разематризать ваш пегоч- 
иеь олсктричества постолииато позенщала но отношецию въ 1$- 
ламь позиачитольныхь размёров; тах пап. землю по отлоше- 
Ию 5 веВаь иредыетамь, паходящинмея па ва иоверхлости, мож 
по считать за источиныю электричества мостонниаго нотелшлала. 
Условно потешщать земли принпиають равныогь пулю. 

ели каной пабудь проволинкъ соединить ©ъ петочидковиь 
иеричества постонииаго нотенщала, то опъ заряжаетел до это- 
го потенщала. Веяшй проводимиь, соединенный съ землею, при- 
пимаеть потенщель равпый пулю, т, в. разряжавтсл. 


И: 


дознениые завоны раздблены электричеетва, па двухь со- 
прикасающихся проводникахь вполнб аналоричны сз завоназих 
раздфлешин тепла въ двухь тблахь, ири чехь кодичесво тепла 
соотвфествуеть заряду, теиловивость — элекгроемкости и темпера- 


тура--иотенаиаау. 


$31. Дла нашихь яальгЫ цих» изолфдовалЙ очепь важно 
воспользоваться свойствами спловыхв нитей. 

На поверхности заруюмиеинаго проводиика возьшежь элементь 
45, элевтрическая плотпости, вотораго пусть будеть р, м изъ вобхь 
точеьь его контура проведежь силовыя лиг, тазиаиь образомь 
получиыъ силовую пить. Тажь навь вблизи проводника напря- 
жеще поля “== тр ($ 265), 70 для нашей пати 
8—4: 


уаз 


— 3 _— 


тд в зарядь разематриваехало элемешта @&. Ноцахно, что 
знаии нри / и 4е должны быть одинаке; но когда 4е >> 0, т. е. за- 
рядъ положительный, то онъ оттальцваеть отъ себя положитель- 
ный полюсъ; ннале говоря, тогда 7 совнадаютв съ вифинею пор- 
мальо п силовая нить, всюду совиздающая съ папрямен1емъ поля, 
ВЫХОДИТЬ ПЗ проводника; поэтому 


(СХ) Спловыл. лин!и выходять изъ проводпова, 
заряженнаго положительно, п входят въ про- 
Водник, заряженный отрнцательцымь. элев- 
тричествомъ. 

Изъ предыдущаго ур4я пмфемь 
я. 
=; 
4 1%; 


пролнтегрировавь 
поллый заряд 


зто ур4е по всей поверхности, находлыъ ея 


Е= [98 


тавъ дашь нити нормальны ъ поверхности, изъ хоторой выходить, 
то [уаз но ур-лю 21} 8 22 (въ воторомь 0086 надо моложить 


= 1) всть Р — пучекъь слловыхь нптей—п мы ныфемь 


{5) 


(ХХ) Зарядь проводника равепъ пучвку спловыхь 
ынтей, выходящихь изъ проводипна, разд$- 
левнному на 4. 


Отсюда тажя схфдртвЕя: 

1) Если пзь проводинка, заряжениаго олектричествомь ©, 
выходить пучекв снловыхь нитей Р, то при зарякй того же про- 
водиика, олектричествомь 72 л5ъ него выходить пучевь е.Р. 

2) Знави при = и Рдолжиы бить одиналуе; ноэтому если про- 
водикъ заряжель положительно, то пучевь плтей зиходпть изъ 
него; если же проводнияь зарлжешь отрицательно, то нучекъ потей 
вхолить въ него. 
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3) Если пивашя силовыя нити не входятъ въ проводниквъ 
и пе выходять изъ него (Р = 0), то проводникъ не заряжен 
(==0). 

4)’ Если въ проводниюъ столько же входить, сколько и вы- 
ходить силовыхь нитей, То на немъ расположены равные заряды 
противоположныхь элентричествъ, ташь что общ зарядь про- 
зодника равенъ пулю; и на обороть если въ не заряженный пред- 
варительно и изолированный проводиикъ входить нфкоторый пу- 
чешь снловыхъ нитей, то такой же пучевъ долженъ изъ него вы- 
Ходить. | 

8 32. Тажъ кажъ на всемъ течени силовой нити произведе- 
яе {о должно быть постоянно, то она должна начинатьея и кон- 
чаться 7 заряженныхь проводников; посмотримьъ какимъ усло- 
змимь должны удовлетворять таке проводники. Положныь, что 
силовая нить выходить изъ проводника Л (фиг. 18) п входить 
зъ проводникъ В; пусть на начальномь с$99- 
и с лашей нити, дфйствуеть напряжене /, 
з на понечномь, ©, дйствуеть напряжев!е 
Г, тавъ что то мфето проводника 4, г 
начниается нить, оттальиваеть положитель- 
ный полюсь, а то место проводника В, гдф 
оканчивается наше инть, притягиваетЪ этотъ 
полюсъ; слфдоветельно напряжение / напраз- 
лево по визшней нормаля къ проводняку 4, 
=} по внутренней къ проводнику В; въ слдотве этого мы дол- 
ны различать эти напряжен!я знаками и но ур-ю19) & 20 имфемъ: 

в=-1е. . {6) 

СЪчетая нити, он ©’, совнадыоть съ элементами проводника, 
43 п 45, которыя вазываются соомввтетвенныхмии, тавямъ обра- 
зомъ о — 43 но’ = 45; если чрезъ р и р’ назовемь плотности па 
этихъ олементахь, то но 1) /= три" - Ятр’, такъ что ур-е 
6} обращается въ 


Фиг. 18. 


р-р; 
но р4з и р’ 48 суть заряды 4е п 4’ соотв®тотвевныхь олемен- 


товъ; слфдовательно 
= - 4 


_ и 


95 этом состонть заеорена Шах 


{ХХ Зариды соот тетьепиыхь элементов двух 
проводиииов5 равиы но величии» н проти- 
вопохожиы по зпаказЪ. 


Вообще силозыя пити идут 07Ъ проводника бблыиахо по- 
тешиаяа къ проводнньу мепыпаго потеншала (8 32). ели два 
проводиикя пахолажен при одпомь потенщуал., то сйловыя нити 
не тяпутсл от одпого изь иихь нь другому; въ прострапсть& 
постонипаго нотснщала внловыхь нитей ить. 

$ 33. Цоложиеь, чго вт изолированиому и ие заряжепному 
проводлиу В приближень другой зарященпый проводилиеъ 26; 
пусть спловыя нити гб числй А’ выходить из -1; изноторыя изъ 
Нихь, чибломь 2, вотрчають проводник А; остальныя упнують 
его. 1% мЪеза проводливя В, въ воторыя спловыя ипти входят, 
заражимоте» отрицательтыхьь олехтричесвомв. Но полпый за- 
ридъ проводника В, вохорый пзолировав", доиеть остаться 663% 
цомбнены, т.е, равныхв пулю (лавъ какъ до праближешя 4 про- 
водппеь В быль не заряжен); повтому пеобходимо помустить, 
что изъ проводинка В еще выходить # силовыхь питей: въ мф- 
стахь выхода этихъ нитей проводниюъ эпрязкеть положительных 
электричестволк, а въ эфютахь охода — отрипалельныме. 

Злевтричества, которыя при такихь уеломяхь лваяются па 
проводник В, называются наведенныьии или индуцированиьелии 
самое явлеше называотся эледтрическиие паведеше.и5 пяп элен- 
тримескою индувцгей; электричество проводника 4, вызывалощее 
иидувцио, пазывается наводлии.ив или индуцирующиль. 

8 34. Понятно, что наведениые заряды при остальныяь 
равных условлав, пропорпоналщины иаводящему заряду: Если 
при изв®стномъ заряд проводипна Ч, изъ пего выходитв М си- 
ховыхь питей, изъ воихъ я входять въ изолированный проводииеь 
В, 10 съ увеличещемь заряла проводника А въай разь в при 
остальныхь равпыхь уеломяхь пзъ 4 выхолпть ти. епловыхъ 
нихей ($ 31), изъ чнела которыхь ли входять въ проводипеь `В. 

Опредфлить п/М, т, е, отномеле числа силовыхь нитей, 
зходлшихь въ паведенный проводиниь, въ чнелу потей, выходя- 
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щихъ изъ паводлщаго, вообще говоря, очень трудно; можно лить 
сказать что # пебольше №. Если проводникъ В не вполи® окру- 
наст А, только часть силовыхь нитей, выходащихь изъ ноелёдняго, 
зстрёчаеть первый ни < М; когда же В вполиЪ окружаеть про- 
водиниъ А (фиг. 19), то, понятно, вс снловыя 
питп, выходания пзъ 4, входять въ В. 

Туть могуть быть два случал: 1) паведел- 
ный проводникъ В пзолнрованъ и сначала не 

Фиг. 19. заряжень; тогда у внутренней поверхности обо- 
дочки В оканчиваются всё спловыя ннти, выходящий изъ поверх- 
ности АД; по столько ве енловыхь питей должно выходить пз 
выъипей поверхности проводника В (8 31); въ олфдств:е этого если 
нроводинкь 4 заряжегь е единицами полоя;нтельнаго электри- 
чества, то на внутреиной поверхноети проводника В помзщает- 
сл в еднпиц»ь отрицательнаго электричества, & на вишней его 
поверхности помфщаетея = единнць- пололнтельнаго элеюгри- 


чества. 

3) Наведенный проводпниъ В соединену съ землею; тогда сн- 
ловых пити, выходация изъ 4, оканчиваются у ънутренией по- 
верхностн проводинка В п далЪе не идуть, (ибо между вишнею 
поверхпостью проводника В, землею п предфлами окружмощаго 
пространства, какъ ваходящимея при одномъ н томь же потен- 
цалЪ, ить спловыхь лин (см. $ 33). Въ этомъ случа заряды 
на проводиикВ 4 и на внутренней поверхности В равны п про- 
тпвоположны: еслп ва 4 помщается зарлль -- в, то на внутрен- 
кей поверхности В помЗщается зарядь — в. 

Изь выше изложенпаго лено, что количества электричествь, 
наведенныхь въ оболочЕв В, завполеъ только отъ величины на- 
зодящаго зараде и пе зависать оть того какъ онъ разизщень 
внутри этой оболочки (въ какомв мфст», па одномъ или на н%- 
скольхихь проводниках»). 

$35. Опншемъ теперь опыты, которые оправдывают из- 
лощеппые завоны ипдуви. Этн опыты всего удобнфе дЪ- 
даль со спарядомь, состоящимь изъ металяптескаго сосуда А 
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(фиг. 20) п такой ве крышки 4, пыфФющей небольшое от- 
версте но серединв п чрезь которое проходить гутанерчевый 
сиержель 09’ е5 металличесииьь шарпкомь В; верх- 
нил часть стержня иЪзекольно уже, а нижняя—п}- 
столько шпре отверста крышку если опустять шар 
ла извфотную глубину сосуда, то крышка нокрыва- 
еть послВинй, нослф чего шаръ В находится внутри 
замкпутой металлической оболочки п можеть еще 
иВсколько опускаться. 

1) Прежде всего обнаружныь самый фавтъ элек- 
трической индукции. Дия этого сосудь 4 соединимь 
65 элентроскопомь А, а шарь В, предварительно заряженный, 
онустпоеь въ сосудь, Лшегочки элентросиопа тотчаеъ же расхо- 
дятся, что указываеть па развит!е электричества па вифшней по- 
верхности сосуда 4. Этоть зарядь, очевидно, завпенть оть си- 
зовых» нитей, выхолящихь изь еосуда; по па внутренней его по- 
верхности должепь существовать еще зарядь, обусловливаемый 
сиховымп нотяхи, входищими вв сосудь. Чтобы обнаружить 
этоть зарядь, соединихь сосудъ металлически съ землею; тогда 
кавь мы знаем, электричество помфщается только на внутрен- 
цей поверхности сосуда, па зифшлей же поверхности элевтриче- 
ства вовсе ыфть д листочьи элевтроскона не расходятся; если же 
соедпнене сосуда А въ землею прекратить и тВло В удалить 
изь этого сосуда, то заряжь иерейдеть ла ето вииизною поверх- 
ность п отчасти на электроскопь, листочин котора”о тотчась же 
разойдутел, 

2) Опустпуь тВло В въ сосудь А н закроемъ его крыш- 
вой А; замётимь при этомгь уголь расхожиешя лиеточьовь элек- 
троскона; если тВло В будемь теперь перемфщать внутри сосуда, 
не поднимал одпажоже крышни А", то уголь расхождешя листоч- 
ховъ не изыфнится. Это довазываеть, что количества электри- 
чествь, паведенныхь въ замкнутой оболочкВ, завиелть только оть 
заряда наводищаго твла и независять оть положен!я шара В внузри 
оболочии. СлБдовательно если внутри оболочки помфетиыь два, 
тВла, заряженный равиыхмш количествами противоположных элех- 
тричествь, то въ оболочиВ ие происходить вовое ваведени, этоть 


Фиг, 20. 
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оцыть даеть возможность убфдиться въ равенствф двухъ противо- 
положныхь зарлдовъ, 

3) Окрущимь шаръ В (фиг. 21) металхичесвимь сосудомъ 
$, изолнрованнымь отъ него; зарядимъ шаръ В (для этого чрезъ 
гутаперчевый стержень д’ проходить къ шару ме- 
таллическая проволока) и опустимъ его въ сосуд 
А. Опыть показываеть, что уголь расхожденя лис- 
точвовь электроскона одинъ п тоть ме, опу- 
стлыъ-ли мы заряженный шаръ В съ окружающею 
оболочкою 5 или одинз шаръ В, ло прежнему за- 
раженный. 

Назовемь в, зарядь шара В, еп =’ — заря- 

$". 21. ды, певеденные въ сосуд $. Въ первомъ случа 
налодяций зарлдъ быль =, = Рё, & во второмъ е,; танЪ кажь 
оба, раза наведешя въ сосудё А.’ одинаковы, то по предыдуще- 
му и наводяне заряды равны: 


ее 


откуда 


= — = 
т. в. в8 опруюающей металлической оболочвь паводятся рав- 
ныя воличества противоположные электричестве. 

Если же передъь опуекавемьъ сосудъ 6 соединять металли- 
чески съ землею, то на немъ останется только внутрен зарадъ 
$ (834). Опыть показываегь, что въ этомъ случаВ листочки элек- 
тросвопа совсзыъ не расходятся; слфдовательно 

в е=0. 

Отехода, заключаем, что #@ внутренней поверхности окру- 
экающей оболочки наводится количество электричества рав- 
пов в противополомсное наводящему; ка вишней поверхности 
оболочея наводится такое же количество электричества одно- 
именнаго съ наАВОДЯЩиИмМЪ. 

8 36. Теперь мы разомотримъ систему проводинвовъ, на 
воторыхъ помфщаютел не только сообщенные заряды, но еще 
п наведенные. 

Отраничимся двумл частными случаяын. Представим себф 
металхическй шаръ, окруженный безконечно тонкою коннентри- 
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ческою оболочною, едфлацною тоже изъ металла, проетранетго 
между ними нуеть наполнено изоляторов; тавой сиарадь пазы- 
вается сферичеенима коиденсатороглио; моталличесвит части хои- 
деисатора лазывалотся ею обкладками. 

Назовемь А рашусь шара н А’ — ращуеь оболочки; пусть 
зиарь соединень съ петочилвомь электричества постолниаго ну- 
телиуале Г, а оболочка—-еъ петочпикомь электричества нотен- 
щала Р”; пазовомь ихь заряды = п 5. отеищалы Ри 7’ лого 
выразнть чрезье пе. Потепщаль наждой объладьи схлалывает- 
сл 055 дв одной, зависящей отв заряда вара, дру- 
гой, завпелщей оть заряда оболотьи, 

Прежие всего замфинють, тто въ сяфдение сизимотрит зарнйы 
зи равыфщимотея равиощ®рно иа обиладнахь; поэтому нотен- 
шаль виутри каждой сферы, обусловливаемый соотв еетвонным 
зарядомь, постолнеть и равопь тому, который ометь мфото 
въ общемь мхъ цеитр, а во виЙнинемь прострапеть® важлый 
ПЗ ЭтИхв потеншаловь таковь, вашь если бы соотвфгетвувяд 
зарядь быль сосредоточень въ центр ($ 17). 

Тавшгь образомь потешщаль виутренией обкладки, Г’, ра- 
вепу сумы тБхъ потенщаловь, которые обусловливаютея въ цен- 
тр зарядами пе: 


ъ часто 


Е Е". 
ик’ 


тогда какъь потопдаль вибиней обкладиы, 
Т, веть сумма тВхь иотвнщаловя, ногорые 
заряды енг’, сосредоточенные въ центр, 
обусловливають въ точкВ, отетоящей па А’ 
отъ цептра: 


Фиг. 83. 


= в’ 


уиИ 


исьаючая =’ изв этихь ур-Й, паходизгь зарлдь шара, 
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Прицоминиь, что емкостью проводника пазывають его за- 
раль при потетацат® равпомь едипилЪ, котла вблизи ить дру- 
тихь заряжелныхь ироводиниойь пли огда потепйалы всвхь 
другихь проводинковь = 0; слфловалельно для опред лешя емкос- 
ти чашего шара пало въ предыдущемь зр-ш У” положить == 0 
п найти отношене г, И: 

ое а №. 6 
и в'—В 

мкость ве уедепепиахо шара равпяетсл его радёуеу. 

Отсюда заключаемъ, что если арб радуса В окрумеить 
коицентрическою сферилеспою оболочкою райусв В’, поторан 
отведена вазелань, по омкость в увелиниваетел вв РЦЕ— Е) 
2485. 

Изь предпоелВ дней формулы водпо, чго зарлдь виутренней об- 
кладки, в, заъпеить только оть разносты нотеналовь И п У” 
у пе змиеить оть нхъ абсолютпыхь зналешй; если соединить 068 
овладки съ одииыь неточникозь олектрилества, то внутренрля 
обкладиа останется ие заряжецною, 

8 37.  Илосией конденсатора, состояний изъ двухь одниа- 
кихь параллельтыхь деколь, воторые позываютсл обкладками 
его, можно разсматриваль вдвьъ часть безконечло большаго сфе- 
рическаго вопденсатора; внрочемь, теор1ю плоскало копдепсалора, 
можиго выпести еще ииаче. 

Поли иметь наэлектризовалную плоскость, 10 изъ нея вы- 
ходить нормальный пучень Р спловыхь нитей; если рлдомъ им%- 
въ еще заряжецтую плоскость пораялельную первой, то изь нея 
выходить нормальный пучеьь нлтей Р"; тавпыь образомь мы мо- 
зкезь отазать, что изь виутренпей стороны одного диска выхо- 
дить пучекь р = Р-Р’, а изъ внутрелпей стороны втораго дис- 
ва выходить нучегь р’ = Р’— Р. Ояфдовалельно виутреня 
стороны нашихъ дисковь заряжены электричествами (ур-1е5, $ 31) 


РР р 


РВ. 
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Отеюда заключаемь, что 


{ХХИ) Обкладки нлоскаго конденсатора заряжают- 
ся равкымн количествами противополозв- 
ных электричествъ. 


Понятно, что п электричеея плотности обкладокъ равны, 
по отличатся знаками: р = — р’ == е/9, гдВ © озналаеть пло- 
шадь обкладокъ, 


Напряжен!е электричеекаго поля, которое 
развиваетсл между обкладками ($ 16), 
Ура. 
8 ыы 
; 
съ ен т и 7 < 
другой стороны, такъ какт въ просграт- |у] [5 
ств$ между назлевтризовапными параллельными 
плоскостями потенщаль пзыфпяется равном рно 
{$ 16), то, пазывая чрезъ & разстоя{е межлу обкладивмн, мы мо- 
женъ ваписать 


фиг, 28. 


РИ. 


Сравнивая эти ур-Ёя, находимъ 


Ци. 
(8) = РИ 8 


откуда заключаемъ, что 


ри. 
^ 4тё 


(9) 5 

Для опредвлевая емкости одной обкладки илоскаго кон- 
ленсатора надо въ ур-и 8) 7’ положить === 0 п вайти отноше- 
ше =/ Г; такпмь образоль имЗемъ: 


8 


—“_ то есть 
4т:' 


(10) 
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(ХХШ) Иывоеть плосваго вопденсатора прямо про- 
порд!ональна площади одной изъ обкладок 
п обратно нропордтовальна разстоян]ю меж- 
ду об ными, 


838. Мы вывели приближенпую теорпо плоскаго конден- 
сатора, преднолагал что епловыл нити, пдушфя между обпладками, 
леюду одинаковы; но въ дрЛетвительностп, когда употребляются 
дв пластинки конечныхъ разыфровь, это справедливо только для 
дентральныхв нитей, друмя же раснредвлены гуще. СлФдова- 
тельно тольхо цедтральныя части дасковъ наэлецтризованы рав- 
ном рно. 

ЗВь виду этыхь соображений В. Томеонъь устроиль слой #ои- 
денсаторв сз отраниы.ме кольцома. Отъ состонть изъ двухь ме- 
таллическихь дисковъ, въ одномъ изь которыхь центральнал часть 
отдВлена от» остальной узкимь кольцеобразнымь промежуткомъ. 
Этоть разрбзъ, соли только онъ достаточно узокъ, не нарушасть 
зашвтпымь образомт распредвлевя силовыхь нитей ль окруза- 
ющемъ полВ; сяВдовательно, сели центральный кругъ соединить 
проволовою съ окружающихмь его польцомъ, то въ него входить 
столько спловыхь питей, скольго ихъ выходить изъ такой же ча- 
сти втораго диска: выфстф съ этимъ на центральдом» круг элек- 
тричество распрелфлястсл вполиф равном рно п собирается въ ко- 
янчеств$, опредЁляемомь формулою 8), въ которой подь $ слБ- 
дусть разум ть площадь центральнаго кружка, Точно то же 
сяВлуеть сказать и о форм, 10): она иримёняетея въ централь- 
ному кружку конденсатора Томеона, только подъ © елдуеть ра- 
зумфть площадь этого кружка, 

—-8 39. Боле подробное изслбдоваве распредёлешя наве- 
денпаго электричества можно сдфлать при помощи такъ называ- 
емаго с10с0ба электрическихе изображений, пзобрфтеннаго 
В. Томеономъ, 

Прежде, чфыт объяснять этотЪ способъ, докажемь слёдую- 
щую теорему: 
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(ХХГУ) Всякое распредфхен1е полюсовз @ а, а",... 
дЪйствуеть ва ва инюю точку р танъ, вакъ 
поверхность 5, окружающася данные полю- 
сы, па которую. перенесены вс полюсы и 
распредВлены па ней изв етиымь образомь. 


Дайствительно положизгь, что сумма массь вофхЪ полюсову 
= 5; окружимк ихъ проводящею обозочкою 5, которую отведем 
№5 землВ; тогда оболочка будеть избёть 
зарядь — © (8 35) л находится при но- 
леншал% = 0, ташь что полюсы выфетй 
съ оболочкою ие производять ниъакого 
дЪйстя да воВшиюю точку р, т. е. по- 
люсы а, а’,... п поверхность ‚5 обусло- 
влизоють въ р два равныя п противо- 
ноложныя напряжелх Ки — /, котормя 
взапышо уничеояниюотся. ели прервать сообщене поверхлоств 
съ землею и, удаливь полюсы, удержель распредВнеше элевхри- 
чества ла поверупости, то 5 обуеловливаеть в р папражеше— /. 
Есла же, не азыфияя расиредзлещя электричества па поверхно- 
сти ©, перехвииыь знавъ зарядовь у вобхъ ея олемевтовь, то 
нашъ проводниюъ будетъ обусловливачь ву › напряжене /, т.е. та- 
вое же, какое обусловливаяя вх№сь данпые полюсы в,@’,.. 
п тавъ теорежа паша дохазала; лето, что и обратная теорема спра- 
ведлива: 


Фиг. 4. 


{ХХУ) Наэлектризованная поверхность д ствуеть 
вовнф такъ, кавкъ если весь ся зарядь с0- 
средоточень въ одной внутренней точк%, 
извфетнымъ образомъ выбранной. 


Оъ однихь частпымъь сяучаемъ этого половешя мы ознако- 
иились выше: въ $ 17 было доказано, что яазлекхризованиая 
сфера дЬйствуеть вови тавже, накъ полюсь съ тБыъ же заря- 
домь, номфщепный въ ел центр. 

Цоложииь теперь, ято дань проводникь 5, соединенный 
съ землею, п визит Й полюсь а; поелфдюй наводить вь ирово- 
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дни электричество, которое распредфляется талеь, что в каж 
дой точиВ поверхпости сумма потеищаловь, обусловливаемыхь 
полюсомъ @ п зарядомь самаго ироводпика, равна пулю. Но про- 
водиныь © дфйствуеть вовиЪ, а слбдовалельно и иа своей по- 
верхносги, кавь ибкоторый внутрений полюсь $, въ котором 
сосредоточень весь зарядъ проводипия. ели мы сумфемь пай- 
ти положеше и заридь этого полюсаУто рнимь вею задачу о на- 
ведеши электричества въ проводник & нолюсомь 4. 


8 40. Прамфиихь ими сиособъ къ опреявленно наведет 
въ двухь простшихь случалхь, а имено къ паведенио одпимь 
полюсом» въ проводящей плоскости и ву проводящей сфер%. 

Положимь, что дапа проводящая плоскость 9 (фиг. 25), о1- 
ведеппая въ ем. 
яний ва Д {= 40) оть плоскости. 

Электричество, паведенцое въ плоскости, па- 
ходится в5 равповЪои п иотеналь плоскости — 0. 

` Это достигается певозиму распредбленлемь 
зловеричества, мавезениаго въ плоспоети, и при- 
сутстемь полюса @ 

Но потенциал» во вефхь точках» плоскости Я 
равепь пулю и вв томъ случа, когда вромБ дли- 
паго полюса & имфется още другой поаюсь 0, лолимиЙ па однозеБ 
ет инь перисиликуляр? вв плоскости въ тащомь же оть иея паз- 
стоящи (таль что ай == 08) и съ зарядомь равиимь и иротивоно- 
ложиьюь зарлду полюса. АЪйетительно, зазхлый нэ этих® полю- 
совь обусловливает во всякой точь плоскости 5 равные и про- 
тивоположиые потендлы;: сяфдовательно выбетЪ оба полюса 
обуслоолимоть всюду потениаль = 0. Полюсъ 6 называется 
электрическим: изображеньмо полюса а въ илоскости 5. 


и элевтричестй полюеь 4 съ массою <, отето- 


Фиг. 25. 


Тенерь мы легко пайдемь няотноеть элеверичества, наведен- 
горит отведена ть земл п находится 
а. Для этого прниомиизеь, что илотиость 
ь точеБ с проводялка ($ 35) 


паго в плоскости 9, 
подъ пБйетиезмь полк 
электричества в какой пиб 


Эзекур. и манит 


= 


зад 


обла а 


ка) 


еды ороеиетлих 


С. 
а 


— 50 — 


тд — напряжеше колл въ разематриваемой точеб плоскости. 


Въ кмвдой точеь с это наименее складывается из друх® па- 
эти напряженя 


пражей, обусловливаемыхь полюсами а и 6; 
плиравлены но ас и бе и разни каздое в", если положим ас ==: 
$6 —^; эти дб сплы, представляемыя отрёзнами ей и е.№, скла- 
дываютея въ озиу сР, направлению пормально кб лоскоети 5; 


изь подобя триугольллковь асб и 1 паходихь 

с зеР = ав: аё; 
по а — 2А, ав =", с == ей, слфдовательно искомое латря- 
жеше СР, которое мы уме* обозпачили ‘ черезь }, будеть 
у= — 208, тдф зпау — показываеть, что плоскость ©’ прл- 
тягираеть къ себЪ положительный полюсь, помЫцениый ви т. е. 
вя№во 015 9. Подетавяяя пайлсииое знаете {въ предыдущее 


ур-е, находим»: 
—_ эВ 

Р— Эда 

Талиев образомь задача о распредфленнг электричества, 

Я 

паведенваго полюсомь въ отведенпой плоскости, зполий разр - 
шепа. 

$41. Подобнымь ае образомь можно изслбдовать ивдук- 

з к У 
цпо въ шарф, отведешюмт къ земл и иередь воторымф нахо- 
дитсд полюсь = в точ Р (фи. 26).”^Дли отого раземотриму, 


изолирозанлый 112)5  подх о 
. ря 2 

яёйолиезмь даннаго полюса = их 

п полюса — =, позйидающа- —7 Е \ 


тося впутри шара, вр точиб 
@, положене которой мы опре- 
ЯЪашиь пни. Оба полюса 
должны давать въ вевхь точ- Фиг. 28. 
кахъ поверхности шара потенццаль равший лулю; тавь что если 
мы пазовемь ^ ит’ разозолюя точекь Ри О оть какой нибудь 
точил * па поверхности, то долнло быть соблюлено такое усломе 
= . 

[и = 0. 

Этому условно удовлетворясть хочка ©, лежащая па. диет 
р8 ММ, ироходящежь чрезь №. Ознесемь предыдущее ур-1е 


—_ы 


въ копцамь АГ а № полего даметра, Называя раддуеь сферы Ё 
п нолакал РО =, и 90 ==т,, иувемъ: 


, (13) 


откуда 
ата == А, (18) 
Если», == мА, то п, == Вт. Изъ ур 1) п 13) паходимь 
пахоненз, 


> р 94) 
тавимь образом ур-е 13) опредфляеть ноложеше, а ур 14) 
массу исномаго полюса ©, называемаго эленирическиие изобра- 
эвещема полюса Ро вв данной сфер, 

Отыщемъ телерь плотность паведеппаиго. электричества; ДлЯ 
этого пайдемь серва, силу, съ хохорою палит полюсы дйетву- 
ть въ какой плбудь точ поверхности шара; въ точив $ пашр, 
эти енлы суть Й = =/"? п [= 82; о снладываются въ одпу, 
1. ›паправлелиую по ралусу (пбо поверхность паней сферы должиа 
быть поверхностью равиаго позеищала): эфи силы предетавлены 
отр5звамл яр, 50 и 50. Язь (11) сябдуеть, что 1” — ве? — 
ид или зр: ор == 9: Ру такъ вашь вромб того < вуе == 
— < Рз4, тю триугольлики РзО в рзо подобны, откуда слбду- 
веть, что 


А 


_ 29 
=- Ге - оли 


пом — — 21/8 = В+} (но 4), 
тавт то 


Межлу силою, яВйствующею нормально гъ поверхности, ,, й нлоз- 
постью ея заряда, 6, существует ь зависимость 

и = 
слфдовательно искомая плотнобть 


а* 


— в — 


Такныь образомв приходимь из зэщочешю: 65 ивиедой 
точиь петаллическаю вара, отведениазо п земль, п0л1065 
паводитв плотность обратно пропороналыяио кубу разето- 
ящл разелиипривавемой очи 0т5 паводлиаю полюса. 


ттАвВА Г. 


Внавмя СИСТЕМЫ ЗАРЯЖЕННЫХЪ ПРОВОДНИКОВ”, 


42. Электрическое состоя е проводника опредфяятетси его 

зарядомт, и потенщаломъ. 43 и 44. Работа ири заряжени 

45. Часттые случаи. 46. Электрическ  зарядь ие эквива- 
ленсенъ анергит. 


$ 42. Элонтрическое сослояе проводиика хароетеризует- 
ся, какь мы эпаомь, дпумя величинами: ого иотешфаломь и за- 
ридомъ. 970 состояще можио предетавить графически лолозже- 
ель точии отпосительно осей воордниа; если на оси абсинсеъ 
условиыея откладывать длины пронортдональныя зарядамь иро- 
водника, =, п па осп ордипеь — длины пропорлолальных его 
дочепалу, И, то каулая зочка матраммы будегь соотв?гетво- 
зать одпому вполив опредфлепиому состояню ироводпика. 

Когда электрическое состоле ироводиииа изэбпяотся, точ- 
ка даграмьмы нерекицается: оя путь перемвщешя выражает за- 
конт пзмФнешя эяехтрлясенаго соетолшя проводиива. ели точ- 
ха маграммы перемфищаенея ио горизоитальной прямой, то это 
зпачитть, го проводнику увеличивает или умельшаетв свой за- 
рядь, но остается ири иостоянномл потепая% 
граммы пере щается ло вертикальлой прямой, то это значе, 
что зарядь проводника остастся ностолниыаь въ то время, ка 
потенцаль его увеличивается или уменьшается; если пахопену 
точка дограммы перемщьется по пахлопиой прямой или по крн- 
вой, то это значить, что потенщаль и зарядь проводника из 
паютея одповременло. 

8 43; Легио опредфлить работу, совернаемую элоктричес- 
кими силами пря заражеши милы при зазряжели проводуита. 


если точка дла- 


— 5 — 


Зарядить проводниие — это зиалить привести въ лему и%- 
который зарадъ дзъ безконечности или вообще дзь такого мета. 
откуда овь не могъ дфйствовать ца проводнивъ. 


О 


Предетавииь 060%, что нроводникь прелварительно заря- 
мень до погеищала Г и вообщаемай ему безкопечно малый за- 
ряшь Че не изыБилетв замфтлымь образомь его потенщала. Из- 
вбетно (8 9), что при перемфщеши едилоцы олеютричества пзв 
безконечности въ мфето, гдЁ потенщаль 7, совершается работа, 
Т; а при тавомв же поремёщени электричества = совершается 
слфдовательно работа У 4. 


Графически эра работа предотавляетен площадью ирямо- 


у утольника аАВб (фиг. 27), высота, котораго 
а равпа потелшалу, У, а основан 5 — 
В в : 
т приращению заряда, @е. 


Еели же проводпику сообщается колечный 
зарлдь, го въ течеше заряжешя каюъь заряль, 
Фиг. 21. тахь ц потеищаль проводника возростмотъ 
одновременно п точка дмаграммы перехвщается по ифкоторой 
кривой АВ (фиг. 28). Попятпо, что работа элентрическихь 
силъ, совершасыая при коцечном’ь заряд, 
будеть 


= ] Ив. 


Трафическл эта работа предетавляетея 
площадью, ограпичениою осью обсциееь, дан- 
цою кривою АВ и ординат Аа п 8$, 
проходящими чрезъ ея концы. 

$ 44. Для вычиежешя предыдущаго пвтеграла падо знать 
завлепмость Р’оть е цяц, иначе говоря, форму кривой 18. Изъ 
предыдущего ($28 п слфд.) мы зпаемъ, что вообще между пру- 
ращешями потеншала и заряда проводника, существуеть пропор- 
цюпальность; а потешаль уединенцаго проводилка пропорд!о- 
паленъ его заряду. Поэтому графичееви изыбнев1е электриче- 
скаго состолшя проводинка вообще ипредставляетея наклонною 
прамюю, и угла пахлопопих которой къ горизонтальной оси опре- 


шы — 


дВлясть ого емкость; въ случа уединеннаго проводинка эта 
прямал проходить чрез начало координат. 

Пусть 5 палалВ состояве проводника изображается 10ч- 
хою А («А= У, и ба в,, фиг. 29), & въ коицф точкою В 
(В = Ун ==}; изь А вь В точка ма 
трамыы согласно сказанному перем щаотсл 
по прямой 4.В; въ это время олентриче- 
свя силы совершелоть работу, представая- в 


у 


и 
емую илощалью трапои аАВб, которая д, ра 
= е—в) (= 7/2. й 
Изьфетно, что совершаемая работа слу- 978 А 
: Фиг. 2 
житъ иброю для энергиь, когорах при этомь Фиг. 29. 


превращается изл одлой формы въ другую или переводител из 
одпого твла въ другое; въ данномь случа можно сказать, что 
энергйя въ количеств 


1) 


переводитея изъ безконечиости въ дазный проподниет, 


— в) (УИ) 
Р 


Если услиненный проводник не быль вначале заражень 
(У, =9ны == 90), то, ирп его заряяф элонтричествомь = до по- 
теищала И, оп получаеть энер ю 
&И 
2 


2) в= 


Эзожу выражению можно даль дру формы, сели припом- 
визуь, то между зариломъ в, иотешиаломх Ин емкостью (7 усди- 
нениаго проводипка существуеть связь = = СУ ($ 25); 
можемь написать 
(3) 


н 


(4) 


Ода 


Нели изфется система проволниковъ, зарялы п потензалы 
которыхь $, 2",,... Р.И", ,..., ИЗЫВИЯЮТСЯ ВБ &,Е”,... 
У',Г,,... 10 одновременно съ этимь п эперё енстемы пзмф- 
пяетен на у 


(5) Е о У (И -- Ир (ееу- в), 


$45. Приложлать наши формулы въ частнылуь случаялюмь; 
так» какъ сферичесый проводлиюъ радлуса В обладаеть езм0- 
тью = ($ 29), то, будучн изолиролань п соединен еь источ- 
инкомь постояннаго потепшала У, онъ получаеть по ур-!ю 3) 


электрическую олерейо 


если ке шарь окружить ‘озведелною къ землф- металличесною 


оболочкою радуса Л’, 10 изь того же источиике эхевтричества 
ош получаеть эперепо 

НА’ 

2 ® 


д 
Влолательшо сферичесый хопделсагорь обладаеть при раз- 


пыхь усломихь болылею эперею, чёмь пзолировалный шар. 

Полозкизл теперь, чго-имфемь нлосый коиденезлорь, об- 
кладки котораго плоцали © заражены ло потеныаловь Уи У” 
и отдвлепы другь отв друга разегоящемь 4. Заряды обкладок, 
хавь известно ($ 37), 


ти 


ЩЕ 


а=—е= 8; 
сятловательно эпермя всего конденсатора (ур. 5} 
В=З (Ре т) = (Ре 


или 


вслн мы разавинемь объладки, увеличивь ихъ разетолне на, 4, 
то эвермя конденсатора сравелмь 


Эла 
В--аЕ= 5 (+9, 
т. с. эзнермя конденсатора увеличится па 


218? „. 
Е @; 
тя Я & 


во изыфнев1с эверми раввлется работ, которая соверша- 
етея при этомь; если трезь № вазовемь силу взанмодфйстьал об- 


— 56 — 


клаловь при ихь разстонии 6 то работу, совершаемую ири ска- 
заппомь пером цопль моло положить — 7; и таюь 


„р 98° 
ги — @; 


слФдовательно 


(6) И в 
} 5 Ро“ 

$46 На продидимаго лоно, что позошмальнал опера 
зарзиненлой системы залиешеь не от одного заряда; моно умень- 
шить энерго системы, це изыфиыл при этомъ величипы ся варя- 
дв. Натлллный примбрь тому молито вид®ть ръ сяфуующедиь опы- 
В: ипредстазиють 560% дза удалешиые другь огъ друга шара, изъ 
которь одшиь радуса Д заряиень количеством олевтриче- 
ства =, а другой радлуса  позарзюжень; зийе шары представляють 
систему, обладющую зпермею (ур. 4) 


совлиинагь теперь тары тонвою проволовою; тогда электри- 
чество отчасти перобдеть еъ одного шара на другой п, пе изм 
пяясь в своемь количеств в, разэеветится иа проводииь? емкости 
В -г*{емкостыо тонкой проволоки можно пренебречь); слВдо- 
вательно телерь элехгрическая эпермя нашей системы будоть 


1 — * 
2 В 

Отеюла види, что олениричоская (потетийальная) знергя 
системы умешианилась (исчезоуниая потеилуальная оцерми пре- 
вращается при этомъ въ кипетическую тенловую, тер калуь с0- 
едипитольная проволока нагр вается), ио количество элеютриче- 
сева пе пзатВиияось. ЛЮслф всего сказалтаго лено, чго унотреб- 
ляемое ппогда выражее „прегращеше мехлипческой эпермит 
в5 олентричество“ пе плебеть смысла: между элертричествомь 
т. е. зарядольь п мсхаинческою энермею пфт» эквивалолтиости 
подоблой той, которая существуеть между тоилотото и механи- 
ческою эпермею, Что касается до произведены: заряда на мотен- 


ИН 


шаль, то оно эквивалентно энер; половина этого произведения 
пзыфряет» электрическую эпергНо системы. 


тогАЕВА. 57. 


РлектростАТИЧЕСНЕ СНАРЯДЫ, 


47. Крутильные вфеы. 48. Провфрка закона Кавендиша пли 
Кулона. '49. Абвомотный элентрометрь С. Гаррнеа, 50, 
Абсолютный электрометрь В. Гомсоца. 51 и 59. Клапрантъ- 
электрометръ В. 'Томсона. 53. Зеркальный слоеобъ изыЯ- 
рошя условъ. 54. Длина пекры. 55. Измёрительная банка, 


$47. Шрутпльные вЪеы состонть пзъ етенлянато циллн- 
дрическаго сосуда, въ крышев котораго сдфланы два отверстя, 
ана (фиг. 30); въ первое отверсне входить трубка 6, закрытая 


Фит. 38. 


в. 


сверху металлическом кружкомь 7, раз- 
дВлениымь на градусы; чрезь центръ 
этого кружка проходить тонкая ирово- 
лова, привр$иленная къ пробив съ ува- 
зателемь, кончпех котораго находится 
против дфлещй кружка 7; къ нижнему 
ковцу проволокн ираврфиленъ горязоя- 
тальный стехлявый стержень съ метал- 
лическимь шариком я п противов сон, 
я на концахь. По середин® стеклина- 
го сосуда помзщаетеи бумажка полоса 
ММ, разкзленная па градусы. Чрезь 
отверсме 4 можеть быть опущенъ въ 
сосудь стержевь, ованчивающийся метал- 


лическимь шарикомъ тп, который при этомъ пожщается на одной 


высот сь шариком я. 


Съ описапнымь снарядомъ Куловъ дФлаль своп знаменитые 
опыты, приведийе его въ озирытно закона, о которомь было го- 
ворепо выше ($ 3). Эти опыты востоятъ въ томъ, что шарив» 9% 
электризуютъ п затВыъ опускютъ въ сосудь; когда шарккь 
прикосвется нь 7, опъ тоже электризуется п отталкивается отъ 
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зего; но, отклоннешиеь на ифьоторый уголь, горизонтальный 
стержень ти" посяЗ иЪфокольнихь качмий ириходить въ покой. 
Въ этомь положеши стержень паходится въ равповфон, слФдо- 
вательло па исто дЪйетвують дв противоноложныя силы, мю- 
менты пращешя которыхь равпы. Одна пеъ этохь сплъ——олек- 
дрическая спла оттальпваюя, кругая — смла закрученной иро- 
волокп. 


Извуетно, что вели мы пмВемь улрумй цилпидръ, одно }- 
чете котораго повернуто на уголъ ф отновнтельто другого, нначе 
товоря, если цилинуртъ, закручелт на уголь ф, 10 опь (благодаря 
евопыь внутренним» упругнагь силам} раскручивается, каж» буд- 
то на свободномь конц} его дВйствуеть пара силъ, моменть #о- 
торой пропоршоналень углу кручендя и завпелуь оть вещества 
и разыфровь дплинлра. ’Гаюъ что ебли дилинаръ закручень на 
толь ф, то его моменть пручешйя будеть — аф, гдз & — поето- 
янный коэффиилелть. 

Замфтимь еще, что вели одно еБчелще цилиндра поверпуто 
па уголь Ф; а другое--на уголь $, то пилшиуь закручивается 
иа уголб ф — $’; если оВчешя новернугы въ разныя стороны, 10 
дилиидр» закрученъ на ф -|-%'. 

$48. Теперь обратимся къ самому опыту Еулона; овъ ©0- 
стоитЪ пзь АвухЪ частей: 

1-й опыт 


ь 
поетолпиы п измфпяетсл лиль разетояне между пими. Положим, 
что до начала опыта подвижный зиариюъ  крутильныхь вЪоовь 
каслетел пеподвиныгаго 2; посл же заряжешя обоихь, стержевь 
съ нодвижтымь шшарикомъ приходнте въ равнов$е!е, отклопив- 
шись нанр. ва 20° (этот уголъ измёряется ири помощи бума» 
пой полоски 41) отъ своего первоналальнаго направлен пли, 
ииьтия словами, заврутивь проволоку на 20° (пря чемъ моменуь 
кручетия проволоки становится == 20 а). 

Таким ‘образомь котда стержень яя’ ириходить въ равно- 
вре!е, на пего дйствують дв силы равныхь моментовь: элек- 
тричесвая виза м снла кручешя проволоки (моменть нослдней 
иадгь павфетень по углу отилоленя горизонтальнаго стержня). 
Зеелн нервую изъ этихь енль обозначииь Ён плечо, мъь которому 


злектрлчесце заряды взаимо ствующихь 
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она приложена, т. е. разстоян!е оп, назовемъ ь то можемъ на- 
писать ур-1е 
И= 20а. 

Теперь станем позорачивать пробку, хъ которой прперВи- 
лемъ верхи конецу проволоки, сближии шарнки; чтобы сдёлать 
равстояше между шарнками вдвое меньше прежняго (таль что- 
бы угловое разстояне между я пя’ стало въ 10°) надо, какъ 
показываегь опыту, повернуть пробу на 70°; но тогда проволо- 
ца закручена па 80° (160 нии копедъ проволоки поверпуть 
на 10°, азерхшй на 70° въ другую сторону); слбдовательно, 
называя чрезт Л” элехтрическую сплу, дВйствующую теперь меж- 
ду шариками, имфеиь 


= 80а. 
Сразнивая эти два ур4я, находпмъ 
2: Е=4. 


И такь, съ умельшешемь разстояшя между взапмолЯствую- 
щлын шарами вдвое, сила взанмодВйствя возростаемь въ четыре 
раза; и вообще при остальныле равные условлес сила взанно- 
дрйствёя двута пазлевтризованияхе 1аровб измьняется 
обратно пропорщонально квадратамь ито разстолий. 

2-й опыгь: разстояне между назлектризованными тВлами 
постолнпо, но заряды пхъ измфпяются. 

Сообщимь шарпку 22 зарядь, который назовель 2е, н по- 
мботныь его въ крутильлые зы танк, чтобы онъ прикоспулся 
марика 7; посл этого оба шарика (равныхь рад?усовь) облада- 
ют одннакныи зарядами е (8 30). Мартьв ® отталкивается отъ 
зп н приходить въ равновЪс1е, отклоннашись напр. на. 20°; сл- 
довалельно когла шарнен ныфзють равяые заряды е, между нами 
дЪйствуеть спла А, опредзляемая ур-емъ 

Е1—20а. 

Зазфыъ щарниь ти вынималоть н приводять въ сопридосно- 
вене съ другныь такихь же разыфровь металлическимь шарн- 
козгь; поелВ чего шарнев т содержить зарядъ == 5/2. 

Если теперь этоть шарнкъ возвратить внутрь крузнльныхь 
зБеовъ, то онь бтдеть отталкнваль шарикъ и (заряженлий по 
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прежнему олевтричествомь ©) на меньшес разетоян!е; п чтобы 
угловое разотолне между шариками сдФлать нрежнимь (1. е. 
20°), пробку надо поверпуть, какь показывасть ольеь, въ сто- 
рону отклоцешя стержня на 10° (такъ что проволока останется 
запрученною лишь на, 102) п сила Ё”, дйотвующал между шарп- 
вамп съ зарядами е п 8/2, опредвляется ур-мъ 
1 = а. 
Сравнивая эти два ур-я, паходамь 
Р.Е =л:а, 

т. в. съ умепьшешемь въ два, раза заряда одного изв взапмодй- 
ствующихь шарнковь п сила между кими умепьшаотся вдвое; но- 
добнымп опытами можно дозазать вообще, чо яри оспьвльныяь 
равныхо условрлиа сила взанлойваствя назлоктризованиияе 
арова изивняетеся пропоршонально #58 заряда. 

Оба описанные опыта, ведуть къ закону булона или Давен- 
див. ` 

$ 49. Для пзмфрешя разности потешцаловъ двухь тфлъ 
употребляются электрометри, которые бывалоть двухъ родовь 
пли абсолютные пли чувотвительные; первые даютъ искомую 
разпость двухъ потенийловь въабсолют 
ныхъ одпиндахь; оли страдать + м" пе- 
досталкомь, что бывалоть пе особенно чув- 
ствитольны и потому могуть нзмфрять 
только зпачительныя разности нотениа- 
ловъ; электрометры втораго рода изм ря- 
ть разность иотеналовь въ условныхь 
единицахь, но могуть быть очень чув- 
ствптельны, т. е, сиособкы измёрлть 
лалке очень малыя разности потенщаловъ. 

Первый абоолютный электрометръ 
быль устроенъ Снау Гаррисохь, пзЪ обык- 
новенныхь вфсовъ, одна челика кото- 
рыхъ замбцялаеь горизонтальнымь дио- 
комъ а (фиг. 31); противъ пего снизу помбщалея такихь же раз- 
м%ровъ другой неподвижный дисвь 6. ели посябаршй дискь 60- 


Фиг. 31 
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сдинить съ источиниомь электричества потенщала И, а первый 
{чрезь ось, ла которой новоптея коромиело)—©5 поточликомь 
электричества потелцала И”, то оть будегь притягиватьел к по: 
цезу диску с5 силою, М, которая приблизительно опредфляетси 
формулою 6) $ 45, 


тд 5 пхощадь одного язъ дисков и разстояще межлу ными. Но- 
слёдейя двф величины опредфлить нетрудно; вели би удалось еще 
изыбрить сылу взанмод®йств! я дисковъ, 2, то п неномал разность 
Г У’ была бы опренфлепа, Для изыфрегя этой силы № и елу- 
зыютъ описанный спарядъ. Положимь, что сначала, когда диски 
ие наэлектризованы, коромысло имфетт, горизонтальное положе- 
н1е; когда же диеки паэлектризованы лЪвое плечо‘ наклоняется 
и для приведейя ето въ горизонтальное лоложене па чыиву 
надо положить ифкоторий грузъ. В%еъ этого груза равенъ, оче- 
видно, сил элентричеекаго взапмодЪйсния дисковь; тажиыеь обра 
зомъ вели р граммовъ уравновфшивають даптую электрическую 
силу, то 
РЕру 
тлф .0 напряжене силы тяжести; слФдовательно пекомая раз- 


ность потеншаловт 
‚ив 
Я ТВ 


$50. Заряжептые диски, вваимод®Йстые которых пзы- 
рлется въ электрометр® Снау Гарриеа, предетавляють собою 
илоемй конденсаторь, иъ которому предыдущая формула прим$- 
илется лимь приблизительно. Чтобы ст, бблыциыу правомъ поль- 
зоватвься этою простою формулою, В. Томеопь усовершенство- 
залъ предыдуиий снарядь, замфнивь простой конденсалоръ кон- 
депсаторомъ съ охраппимъ кольцом ($ 38}. 

На фиг. 32 изображены главимя части абсолютнаго элек- 
трометра В. Томеопа. Подвожный диснь С {изЪ алюмиыя 
в5 45"" дмаметра) нодвшель проволоками къ концу рычага Г, 
который можеть вращатьед оволо горизонтальной проволови 
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КА’, натдиутой между столбпками Р.Р; па другом конд рыча- 
та помфицаетея протпвовфеъ ©. Дисвъ С’ окружепь охраннымь 
кольцомь В (зну- 
трений ражусь ко- 
торого на 0““/7Б 
‘больше радфуса дп- 
ска, а ВЕ въ 5 
нли 6 раз больше 
его); притягивающий 
диекь 4 укрфилень 
на стержнЪ, в0то- 
рый можеть подни- 
маться или онус- Фиг. 32. 


ваться; при помощи микрометрическаго випта эти перемщены 
можно очень точно измврячь: 

сли требуется опредфлить разность потеирдаловь Ри РЁ” 
двухъ псточинковъ элевтричества, то нодвнипый диевъ и охран- 
ное кольцо соединяются съ одппыъ иеточиикомь, & пеподвцжны й. 
докт — еъ другимъ. 

Положимъ, что, когда дпекп це заряжены, на подвижный падо 
положить грузь р граммовь длл того чтобы еу’о итакняя плос- 
вость совнала съ нижнею илосвостью охранпаго вольца [© чемь 
судять при помощи оптическаго према, раземагривая изображе- 
Ще какого ппбудь предмета, отразжющагося отчасти въ охраи- 
номь кольк, отчастн въ подвнжномъ диск: ебли пхоскоети ихъ ве 
совершенно совпадають, то изображеше представляется нзяоман- 
нымъ); тогда рычаг находится въ лоложеши равновВоя и воло- 
сокъ, налянутый па вил, воторою оканчиваетсл рычагь, помфща-- 
ется между двумя черными точказиут, сдфланиыыи на б\лой пластин- 
кВ этотъ волосокъ разсматриваетед въ увеличительное сте- 
вло 1). 

Представомь себФ ченерь, что грузь съ подвшеваго диска 
снимають; заеЪмь этот дисвъ и охранное кольцо совдиннють 
сл неточпикомъ электричества потеншала Г, а нижй диск 
СЪ иёточникомь электричества, потенщала, У Этотъ посяВдзй 
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дискь подпимають нли опускають до т$хЪ порь пока подвыжный 
диск пе придеть въ плоскость охраннаго кольца, что узнаетсь 
по положено волоска; тогда, очевидно, на подвиазный дисть дВй- 
ствуеть табая же электрическая свла, кежь вЪеь р граммов, 
т. е. сила ру динъ, Въ разематриваемому случаю формула 6 8 42 
примфняется во всей строгости; еелн подъ 9 разумфеь площаль 
иодвижнаго диска, то Месть сила, съ которою онъ притягивается в, 
нижнему диску. СлЬдовательло для 
ивмфрешя разностн потенщалову 
мы опять имфемь формулу 


ЕЕ 85 2, 


таюъ какь Эн р извзотны заранфе, 
то при каждомь измфревн опре- 
д®ляется лишь & т. е, разетоя- 
316 между дисками, при кото- 
ромь верхн! дневь помфшается 
ВЪ Плоскости охранпаго кольца. 
8$ 51. Ввадрантъ-злентрометрь 
Томеона, принадлежаний въ разря- 
ду чуветвительныхь, состонтъ глав- 
нымт, образомь изъ двухъ частей; 1) 
изъ плоской цилнидрической короб- 
ки (с5 хрышкою и дном), сдфланной 
изъ латуни и разрёзанной по дву 
взанино периендилулярнымь д1а- 
метрамъ на четыре равныя части 
нли квадрата, 41, М, Ри О (фиг. 33 
и 34) н 2) изъ алюминевой плас- 
Фиг, 34. тинкп или стрюдии СС’ (фиг. 33) 
узкой въ середннВ н расширяющейся по концамъ; стрфлка эта 
нольфиивается за тонкую (нзолированную сверху} проволоку д 
(фиг. 84} н располагается внутри коробвн сныметрично ивадран- 
тавгь такъ, что длинная ея ось параллельна одному изъ раз- 
р№зовъ. 


Гр’ 


фик, 33, 
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СтрЁлка бывает заряжена до нотенщвла 7’(наиф. > 0}; евли 
теперь радранты Ри Аб зарлдить хо потеищала У, , & М п до Г,, 
то етр®лка перемститоя изф мета большаго иотешуала въ м%- 
сто меньшаго, повертываясь на такой уголь, при ноторомь вруче- 
ве иити уравиов$ шиваеть дВйстье электрических сия. 

Йля вывода теорш квадрантъ-электрометра иродставомв со- 
6$ его проще, & нменио состоящимь из® двухь квадравтовь Р 
и Ми отр$лви С’ (фиг. 35), ныБющей форму севтора и прамя- 
ющейся въ плоскоети параллельной квадраитамь около бввоей 
вершины О. Одна часть серЪ№льн нахо- 
дится падъ квадравтомьъ [, другая надъ 
ввадрантомь №; можно принять, что 
распредёлен!е электричества ва казждой 
изъ этнхъ частей стрёлип зависить 
мекпочительно отъ ближайшаго квад- фиг. 85. 
ранта п что каждая часть стрФлип вмфст8 съ ближайниеь квад- 
рантомъ образуеть конденсатор тфмгь большей емкости, чЪмь 
ббльшая площадь стрфакя приходится надь ввадраитомь.  Пояо- 
жимъ, что сгрФлка повертывается на малый угол ©, перемфщца- 
асьоть Р. въ №; въ слЪдеть!о этого емкости кондепсаторовь (2, (3) 
и (№, С) измВвяются и при томь, полятно, на велиянны пропор- 
попальцыя измфнению площадей п Оп О а слФковательно 
п углу $; положилеь, что емкость перваго копденсатора умень- 
шаетсл, а втораго увеличивается па сФ; въ слфистве этого об- 
кладии конденсаторов пзмВнянотт, своп заряды ($3 37), а имеппо 
въ копленсаторв (Р, С') обвладка С теряеть заряд сф (7-7) }, 
а Ртеряеть со (7. —И), въ конденсатор (№, С)обклалка С’ ир- 
обрЬтаеть зарлдь вф (7—7), а М прюбртаеть во (7,7). 
Найдемь теперь изыёнен!е эпергш вашей спетемы; для эторо, 
тавъь кащф‘потеншалы отдзяьныхь частей системы постолины, 
надо пайденныя выше выраженйя умножить на потепщалы соот- 
вфтетвенныхь проводников п взять полусумму этихъ пропвве- 
дений ($ 44), сиптая первым два отридательными: 


дЕ= 4 [-79- ии 


а 
Чт, (0, "| $ [277 ЗУ,’ + ,, |, 


или, ирибавляют и вычитая иг рторой части 2 Г, 7,/2, 
) . 

Эно иаищийе пиереые системы равно работ элонтричес- 
вихь силе, совершаемой при разелатриваемомь перезщении. 
ели поремфщеле мало, то оленерическую е 
тать постолиною ва всем про 
торов равно 


д зи, — ©) (Г и 


лу Е можио ечи- 
хеши иоремщени стрфльл, ко- 
‚ осли чрез " озиачилеь раз 


: оя716 точки иризо- 
ася силы 2” оть оби зращенщя стр%лкн (т. в. 07% вориишы сев- 
чора); иъ слбдстые отого 
АВ ль. 
Сравнивая эти ур-мь пыбохь 


ви (т г -}. 


3 нервой часу этого ур-я стоить моменаь вралцешя элех- 
трической силы, дЬйствующей на стрфлиу, которая отклонена па 
уголь 6; еерфльа пре этом паходнтся въ разповзону, ибо на нее 
сис дЪйствусть пара пручешя ироволоки, за которую ола при- 
эыпепа; изт теорш упругости изифстно, что моменть кручепи 
проволоки пропорщюпалепь углу вуучетя; слфховательно при 
равноввеш стрёлья 


$, 
В постояптас, заитсянщое от сьойствт ироволокл, Сравиивая 
поелЗашд ур-иь паходизмь 


р 
вас - т) (т ТА 


2) 


тАв 4 постоянное. 

Если Г, + И, = 0 (ао биваетф вогла мия ввадралтовь 
зарехеши до равныхъ и иротпвоположлыхь цотошщаловъ)) или 
если (7, -+ Г,);2 очень мало сравлительно съ И, то предыду- 
(ее ур-е обрущаетея въ 


ви). (а 


ую ур-ю опредфляеть уголт отклоцешя етуфлки злсвтро- 
моура, когла квадраиты змискены ло потетуаловв 7. п Т,, 


Эле 


ори, р зи 5 
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Чтобы ириблизитьсл пъ дЪйствытельному нвадраигь-вяек- 
трометру, прибавимь еще два квазранта АГ ы © (фиг. 36), а въ 
сектору С прибавимъ еще севкторъ С"; 
довторяя относительно ивадрантовъ АХ 
и @ (которые пусть заряжены до лотен- 
дановз Г, и 7Я,) и сектора С" (заря- 
женнаго до Г) предыдуния разеуждоця, 
иридемь къ прежиныь завлючешязв. 
Сяфдовалельно стрёлка СС" подь дй- 
стыемь четырехь ввадрантовь и при 
остальвихь равныхъ уеловлхь отьло- Фит. 86. 
влется на уголъ вдвое ббльший, чфыв етрёлиа С подъ дЪйствьемъ 
только двухь пвадрантовъ. Поэтому п теперь зависимость угла 
отпловешя сурфлки оть потенуаловь квадрантовь выражается 
ур-мъ 2). 

Зъ афйствительности квадрантъ-электрометры мало чёиъ 
отличаютея отъ упрощеннаго, который им имяи теперь въ ви- 
ду; только квадраты изеколько раздрииуты и углы стрфхкл за- 
круглены; поэтому въ тадимь элеттрометразмь ур-1е 2) прямБнимо. 

Ур-е 2) показываеть, что 


Уголь отклоненя стрёльки квадрантъ-элех- 
трометра пропорд:опаленъ разности иотен- 
д1аловъ, до которыхъ заражены нары квад- 
рантовз. 


Поли лотенталь стрфлил постоядепъ, а ивадранты зарина 
ются одинъ разъ до потеншаловь И, и Т,, & другой разъ—до 
У. и Р, и отрёлка отклоняетея на углы ф и’, то ло 2) 
ИИ 
о РИ, 


Двв разности потедцуаловь квадрантову 
относятся между собою кавъ соотв тствую- 

щЕе углы отклоненйя отр лкл. 
$52. Иъь предыдущаго видно, что при изыбрешяхь квад- 
раить-отектромегромь дозжны соблюдаться слбдующуя условия: 
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1) стрёлка должна быть зерящена до очень высокаго потевщала, 
такъ какь только тогда формуле 2)’ пыбетф мото; это услоше 
необходимо дла того еще, чтобы при малой разности данныхь 
потенщаловъ, И, — И», уголь ф быль сколько нибудь зам тепь; 
2) стрёлка долана быть заряжена всегда до одного п того же по- 
тенцгала, ибо только тогда два показашя элевтрометра сравнимы 
межлу собою; 3) паконець нало имфть средство точно изыфрять 
пебольние углы отклоневл стрЁлки. 

Первое и второе лзъ этнхь услоый ‘достигается твыъ, что 
сер$яку эхевтрометра соеднилють тонною плетиновою проволо- 
цою  с5 сёрною виелотою, налитою внутрь стевлянаго 
стакана /, обклееппаго снаружи свиоцовою бумагою и представля- 
ощаго такимь образомъ лейденскую баниу; эту лейденсктю бан- 
у спльно заряжають при помои электрической малины, въ сл®д- 
стве чего и стрфлиа, соедпвающанся съ внутреннею обкладкою 
этой банкя, заряжается до высокаго потенцале, который можеть 
долгое время не измФпаться. 

853. Для точнаго измфрешя малыхь угловъ вращеня упо- 
требляется такь называемые зеркальные способы Поггенхорффа 
и Гомеона. 

Опишемь здБсь послвднай, Иъ пращающемуся предмету при- 
прЪпллется небольшое зеркало 12 (фиг. 37); въ икоторомь раз- 
столн!и отЪ зеркала ставять пзогпутую горязонтальную швалу 35, 
{2. е. линейку, раздВленную на ревпыя 
части) въ середот® которой пызется 
узкая вертикальная щель, сзади отавять 
ламиу #, лучи послёдней, выходя изъ ще- 
ли, падають назеркало, отражемотея оть 
пего и даютъ на шкал дёйствительное 
язображешещели?, При вращенйи зерка- 
ла на пЪкоторый уголь изображен!е ще- 
ли перембщается по шкаявВ ва 4ивое 
большее угаовое разетояне, изжВряемое 
соотв тетвеннымь числомъ двленй. 

854, Мы уже говорлли, что для уравнешя потспуаловь 
двухъ проводииковъ, падо их прлиести въ соприкословен!е; виро- 

= 


фиг, 8. 
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чедгь при сближеши проводпиковъ потенщалы ихъ вравнивают- 
сл ране, чВыъ опи уси ютв прёт въ соприкосновеше: электри- 
чество переходлть ©ъ одпого проводила па другой чрезь зоздухъ, 
при чемъ пропеходить искра н особый шум. В. Томеонъ нашолъ, 
что длипа покрыт, е. разстояше между проводпиками, на которомъ 
пхь потешцалы сравлиииотел чрезь воздууь, завиепть отъ раз- 
постп потенталовь проводниковъ, затВыъ отъ ихъ формы нп отъ 
состоящая окружающей атмосферы. 

Зависимость длины пскры отъ разности потенщаловъ отые- 
вовани путемь опыта мпоге физньл; прпведель результаты опи- 
товъ Маскара, сдфлаппьхь въ обывловеннохгь воздух»; па, фиг. 38 
опи предетавлены графически, при 
чемъ абедиеси вирожають разность 
потенщаловъ двухъ металлическихъ 
шаршиовь, а ординаты — соотв вт- 
отвуюзИя длиим пекръ въ санти- 
метрахъ. Кривая очень быстро иод- 
зпмается п повидимому плеть 
аспмототою ординату, которая со- 
отвфтотвуетв разности потепиа- 
ловъ въ 500 пяп 600 едпишиь. Та- 
КПА образомь длина поюры возрае- 
таеть бистрВе соотвВтетвующей 
разности потепщаловъ п становит- 100 бо о 305 в 
сл безконечною при разпости по- иг. 38 
тенцаловь въ 500 плн 600 едпнидъ. 

На основали опытовь Маскара можно 12031067 потена- 
лов5 дву проводникова опредьлмить по длииь искры, проие2о- 
длшей нежжду пнии при сближеши; ссли паприыбрь между 
двумя наэлектризованными шарами пропеходить пекра въ 4 Сш., 
то потенщалы пхъ отличаются ла 300 едолиць, 

& 55. Сь другойстороны число электринескиее исьрь, вро- 
эелодлщить при зарлдрь папозо нибудь проводиика, момсно излт- 
филь величину этозо зарлда, Положить, что мы заряжаень хон- 
денсаторь С (фиг. 39); для этого одиу обьладку его соедышиать 
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съ всточнихомь электричества ЛИ; другую обълахит сл®довало бы 
соехияпть съ землею, по соединительную проволоку разрьжель 
35 одномь эРВетВ п концы ея соедянихь съ метал- 
_ личесинын шарнками апр, которые помфетяхь 
Иры въ ибкоторомь разетоляйе хругь отв друга. По- 
А долить, что верхняя обкладка конденсатора по- 
#е лучила зарядъ е; такой же величины зарядь соби- 
: рается вв шорикВ @; пусль этого элевтричества 
достаточно для его зарящешя до того потенщала, 
прн которомь между пнуь п шарнхомъ $, еоедп- 
неннымь ©ъ землею, нронеходить искра. Вторая искра пропс- 
ходить посл того кажъ верхней обвладыв конденсатора со0б- 
щител еще зарядъ е пт. д. Слфдовательно рообще зарадъ хоя- 
денсазора возростаеть пропорлионально числу нскрь, нропсхо- 
дащихь между шариками; этмь числомь можно выражать въ ус- 
ловныхь едилнцахь зархдъ конденсатора, 
Чмь больше шары, а слбдовательно п ихь емкости, тт 
большему заряду соотвествует одна опредзленной длины нора 
между ники. Чхобы одна нокра соотвВтствовала, 
в " ббльшеху зораду можно поэтому пли увелочивать 
разстолые между шарами пли увеличиваль ихъ ем- 
кости; обышловенио предпотитають дфлать посхвд- 
нее и увеличивають емкости шаровъ, соединая ихь 
съ объладклые лейденской балки С (фот. 40); та- 
кал лейденскал банка называется излюрительною 
банною: чполо покръ, перескакпвающихь между 
вя обкладками а п 0, пзыБряеть въ условныхь едпипцахь зарядь 
конденсатора С. 


Фит. 39. 


Фит. 40, 
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ТУГАЕА УТ. 


Эльнтростатичесвя ИЗМЪРЕНЯ, 


56 н 57. Ивмбрене разпоети потенщаловъ. 58, Измьрене 

сикости. 59. Измревше заряде. 60-— 62. Изелфдоваме 

злектрическаго поля, 63. Опредёлен!е поверхности равнаго 
потешиаяа. 64. Опыты Рисва. 


$56. Измфреше разности потенщелорь в абеолютныхь 
единчцахъ есть одна пзъ вали анхь задаяъ экснериментальной 
физнит. 

Томеонъ дфлаль подобцый изм®решя своныь абсолютнымъ 
элевтрометромь ($ 50), въ воторокь радмусь додвшннаго круга, 
былъ = 7,44 Ош. Томеонь пашолъ, что когда притягивающий 
пругь быяъ соединенъ оъ полюсом батарен, состоящей пзъ 284 
элементову Дантэля, другой полюсь которой отведень въ зема$, то 
подвижный кружек, отстояний на 0,254 Св. отъ перваго, притя- 
тивался съ сллою, равпою вфеу 0,124 (1. или съ сплою 0,124.981,4 
Рип. Если элентродвиалищую силу элемента Дашюля, т. е. раз- 


ность потенщаловт на его копцахъ, назовемь №, то по 8 50 
0254 ри, бор 
ЕЕУВТ | 8, 0,194. 9814 — 0.00875. 


$57. Если емьость проводипиа, потенщалх вотораго хо- 
тять опредфлить, очець велпиа сравинтельно съ емкостью элек- 
трометра, то етовть только этотъ проводник соединить съ элех- 
трометромь, тотда посядаЙ заряжается до даннаго нотенщала 
п опредвлене дЗлается по описанному выше епособу. 

Но если данный проводникъ пабеть малую емкость, то, по- 
сл соединен съ элевтромегромъ, его электрическое состоянйс 
изыфняется; замфтная часть его заряда переходить на электро- 
метръ, который тавнмь обравомь опредляеть потенщалъ поваго 
равпредвлешя ($ 26), а пс перволачельный потенщалъ, 

Впрочемь по наблюдаемому потенщалу можно завлюочить 
о первоначальномь, есяп только, извфетны емкости Сп С’ дан- 
наго проводника и электрометра. Иуст Г потенщаль проводника, 
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который требустсл опрелфлить; посл сослиневм, проводиикъ 
и злехтрометръь оказываются зарлженнымн до потенщала У”, 
опредфлясмаго ур-мь 

76=у' (6 © 


По Г’ опредвляется электрометромь; если знаемь еще от- 
ношен!е (С/С, то легко вычнелить п искомый потенщаль Г. 


откуда 
с 
[2 


РЕЙ (1+ 


Зал тим, что вс выше изложелныя абсолютпыя изыревя 
потенщела молито дфлать пе только абеолютныхгь электрометролть, 
но и при ломощи квадрантъ-электрометра, лишь бы послбдий 
быль предварительно фрадуцрована; дляэтого надо зарядияь квад- 
ранты элеютрометра до такой разности потентяаловъ, которая 
заранфе измфрена въ абсолютныхь одиницахъ, п замётить соот- 
вЪтетвующее отклонене стрЗаки; тотда въ формуль 
= (7 — И, 
извзстны фи 7, — У, и сябдовательно можно вычислить по- 
бстоянное 4 (завнслщее отъ формы п разыфровъ спаряда), на ко- 
торое надо веегда раздфлять наблюдаемос отклонен стрфлки 
элеьтрометра, чтобы зпать соотвётетвуюную разность потента- 
ловъ въ абсолютныхь единицахъ, 


$ 58. Вторая не мене важная задача электростатическихь 
измфренй заключается въ опредфлеши емкости даннаго иро- 
водвнка. 

Если пыфотол конденсаторъ извВотной омкости С, то ем- 
кость # какого нибудь другого проводинка можно изыбрить, заря- 
вая ихъ обоихъь до одного и того же потепщела И (напр. 
отЪ полюса гальванической батарен) н затВыъ соединяя ихЪ по- 
слфдовалельно 5 электрометром», емкость которато назовемь 
‹. При соединен даннаго проводника ©ъ электрометромь, одна 
пара квадрантовь вотораго отведена къ земл®, пусть общ 
потенщаль будстъ У”, а при соединен конденоатора-мотен- 
аль 7”; тогда пыЗемъ два ур-я 

СУ=(6--9 17", зе -9 ть 
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отнуда, тавь хакь отиошето Р”ГЙ’ равпяется отношению соот- 
вующихь отвлонешй стрфаки элентрометра, 2'/о’, 


2 


— афдею 0’ 

Шратюсть квадраптт-олевтрометра возкно опродвипть такилгв, 
образомь: соединнаь одиу пару квалраптовь ев землею, а дру- 
то еъ источлизомь элевтричества постолииаго позензуала 7; 
пуеть пр этомь стрёлка элешгрометра отвхопается ва уголь ф; 
тогда по $ 51 


Ф=4 
затЪмь зарядимь до того же потенциала Т проводнякь опрсдй- 
деплой вукости, папр. иаръ раку м Я; положь, что при 60- 
едплеши этого шара съ одною парою изалраптовк (другал пара 


пусть отведена иг земл{), га пыхъ устанавливается обний иотен- 
далт, Г’, тамь что 
@) ГЕЕВ 
ебли стр5лка, элевхрометра откломартел при этозеь на, уголь ©, 30 

ФА! 
подставляя эти значопит 7 п У” въ ур-е (1), пубехь 

е—о 
=А 974. 
$ 


$59. Длл изубрешит заряда проволпииа мадо взять элен- 
тромелуь И (фиг. 41) м одиу мару сто ввадраитовь сослииить 
5 землею, а другую — с» металличесвизхь сосудоуь „в если 
внутрь этого сосуда опустить прородишиъ, зарядь котораго = хо- 
тиръ опредёлить, то зъ сосет паводится за- 
рядь — в. Отьломеше стрёльи электрометра 
опредьляегь позенщаль 7, до котораго за- И. 8 
раждетел пара ввадрантов5; ©слп езщость 
ихь, С, извфетна, 10 п зарядь ихь, равный 
псвомому, опредВллетея ур-мъ Фиг. 1. 

== СТ. 

$ 60. Обратимся хеперь въ изучено опытиыхь прёемювь 

изсхвдоваюя олектрическаго поля. 
Налравлею!е напряже элентрическего поля всего проще 

опредвяить при помощи узкаго п длиннаго ировохлика, середина, 
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которато помфщепа въ данной точиБ поля; если этоть проводетеь 
укобоподриженъ оБоло средней Точки, то онъ приномаеть напра- 
влетше соотвфтствующей енловой лиши: въ олФдетве опдующы ча 
концах проводпнка развиваются протпвополовные заряды н ина 
лего дЬйствуеть пара онлъ, которая заставляетъ оеь проводипка, 
принять ея паправлете. Въ качеетьВ нашего ироводника, все- 
го удобиЪве взять нусочекь нитки, чрезь середину которой про- 
ходнтъ вокоповая шелковпика. 


8 61. Величина напряжены электрическаго поля можеть 
быть изыфрепа различно. СлвдуюнИй ипрйемъ основать на 
опредфлеши, которое было дано въ 8 22: возьмемь два метал- 
лическте дисио въ { кв. сашт., приврфиленные к изолирующихь 
руиемь (фиг. 42); сложивъ о незаряженньге, пом стомъ лхъ 

1 въ данное мото э: аевтрическаго ноля пер- 

токе ПФНДиКулярно КЪ нал. равленио его наиряже- 

м ни; а рае направлено ня 

| вверхь, то въ ниже дныеюь бузеть входить, 

а изъ верхнято выходить такой пучень Р сн- 

ловыхъ нитей, который выражаеть наираже- 

ше поля въ данномь мот (Х); въ сляствю этого въ важдомь дн- 

схф будеть пидуцироватьея заряь (въ нижпемъь отрицатель- 

пый, въ верхнемь положнтельный) пропордювальный пущу Р 

(ХХ), & слВдоватеньшо и искомому папряженио; тавииь образоль 

если мы раздвпиемь диеки п изывримъ, ПУБ заряды, то будемъ 
зналь п напряяеп!е поля дъ данномъ мВотЪ. 

$ 62. Потенцаль въ какой пибудь точвф электрического ио- 
дя можно пзыфрнть еще нначе. Возьшезгь металлический наръ ра- 
яруса Я п помфотяхь ето центрь въ данную точру поля; тогда 
ВЪ нар® паводлтся положнтельное и отрицательное электриче- 
ства, в и—- =" (воботвенно е ==°). сли чрезъ 7’ назовешь потен- 
цаль элевтрическаго ноля въ точиВ, занимаемой донтромь мара, 
10 потевщаль, до котораго заряжается шаръ подь вулеемь по- 
ля п свонуь зарядовь, будеть 7 -- &В — =! (таковъ вго ио- 
телщаль вв цептр, а слБдовательно п во всякой другой внутрен- 
лей точив). Если затЪагь соодпииаьь шарь ва одно мтновене 
65 землею, то одинъ пзъ назеденныхь зарядовъ (положительный, 


Фиг. 42. 


Ш — 


если 7 0) перейдеть въ землю и полный потенцалъ шара ста- 
иетъ равемь нулю: 
г 
Я— == 0. 

Если посл этого пашъ шаръ удалить изъ испытуемаго но- 
ля, о опъ будеть обладать зарядомь ='=-А У, который про- 
порщопаленъ пекомому потепюйалу. Такные образомь вели из- 
мбрить этоть зарядь шара, то будемь знать м потенщаль той 
точит электрическаго поля, въ которой помфщалея его иептръ, 

Зь посл диее время на метеорологлческихь станщяхь стали 
с)дить за элентрическим» потеншаломъ атмосферы: для этого 
одни пару квазрантовъ электрометра соедиияютъ металлическит 
съ землею, & другую съ занижекною Бунзеновсекою горфлкою 
пли съ пзолпрованиымь металлическиьь сосудомь, изъ котораго 
вытекаеть по каплямъ зода, оказываетсл, что такая горфлка Или 
такой сосудь весьма быстро заряжалотся хо потеищала, окруша- 
ющаго пространетва. 

Объяспить дёйстве этихь спарядовъ не трудно; положиыь, 
что въ пространство постояплаго потенщала 7 внесепъ провод- 
ниюъ, заряженный до другого потепщала, Г". Поверхпость про- 
водиика заряжена бываеть электричеством съ Плотпостью 
р == 7/4 (8 25), гдф Рпапряжете поля у поверхиости проводии- 
ка; въ ханов случа еедн мы возьмемь на нормали въ новерх- 
ности проводника дв точки, находящися по разныя еторопы его 
поверхности въ безконечно маломъ разстояии У другъь отъ дру- 
та, п замфтыхгь, что въ первой потенцааль У”, а во второй У, то 
= ( У’ — Р)м№; слбдовательно 

И — Иру. 

И таиъ равпость между потенлдалами налиего проводлика 
п окружающей атмоеферы иропорщюнальна плотности заряда пер- 
заго. Если бы намъ удалось Удалить этоть зарялз и сдвлать 
6 = 0, то выфетВ съ тбыъ мы сдблали бы н 7’ — И, т. 6, ераз- 
нялп бы потенщаль пашего проводинка съ потенщаломь окруза- 
ющаго пространетва, 

Охннь изъ способовь такого удалевщя заряда съ проводника 
состопть въ томъ, чтобы послбдовательно отрывать отъ проводни- 
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ка зараженныя части его поверхности; при этомъ проводникъ 
постепенно терлетъ евой зарядъ, плотность ето постепенно 
уменьшается, & потенщаль его приближается ыъ потенцалу 
окружающей среды. 

Это именно назнамен!е н исполняють капли воды, падалотая 
изъ сосуда, или раскалепныя частицы газа, воставляющия пла- 
мл п отдфляюцияея отъ горфльи: и тб п друмя унослть съ собою 
постепенно зарядъ сосуда или гор®лки и потому сравниваютъ 
нхь потеищаль еъ потенщаломь окружалщаго пространства, 

8 64. Для опытнаго опрехфлешя поверхноетн равнаго по- 
теищала, надо взять вваррантъ-электрометръ, одну пару квадран- 
товъ соединить съ исподвижпымь металлическимь щариякомъ а 
(фиг. 43), другую-—съ шариномъ $, который пожать въ тая 

мета электрическаго поля, чтобы стрёлка элев- 
У” Е трометра оставалась веегда не отклоненно1о; тогда 

ве} точкн, въ которыя пом щался центрь шарика 5, 
иыБютъ тоть же самый потенщаль, канъ н точка, 
въ которой помфщается центрь шарика а. Всё 
ЭТИ точьн сл довательно принадлежать къ одной поверхности рав- 
наго потепшала. 


Фиг. 43. 


865. Выводы, въ которомь мы пришли въ Гл. У (и кото- 
рые выражаются ур-ми 2), 3) и 4), ($ 44), были предметомъ 
нфеколькихь  изслФдованй, воторыя пхь вполнв подтвер- 
дили. 


Остановимея на формул 4): 
1 ; 
Е} 


для ся провбреп надо измфрять №, Сие. Риссъ, дБлавиий свои 
опыты ранфе, чВмь предыдущая формула была выведена Клау- 
з1усомь, поступаль слдующимь образомь: онЪ браль нфеволь- 
Бо одинакихъь лейденскихь банокъ; емкость каждой ИЗЪ НИХЪ ОНЪ 
принямаль равною единиц, тавъ что въ случа батареи изъ 
п банокъ предыдущую формулу можно было написать тазъ 

= 


т — 


Е 
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Впутренийя обхладии изолированныхь лейдененихь бапокь 
А, А,... (фи. 44) быяк восдииены съ источником элехтриче- 
ства (съ элевтрическою машнноо), а всё вифшийя обкладки— 
съ впугреннею обхладкою изыфри- 


тельной банки В, выфщнля обкла- 

ка которой отводилась въ землб. я й р 
. `А | 

При заряжен батареш, между на- ‘ 


роками пзифрительцной бапки про- 
пеходили оэлоктричесн искры, чи- Фиг. И. 


ло которыхъ, какь мы знаемъ ($ 55), пропоршонально заряду, 
получасмому при этомь батареею. Пусть при зарищешн батареи 
зв измБрительной бани произошло эй, пбкръ; тогда =, измрен- 
пос вв ибъоторыхь произвольныхь едипицахь, можно положить 
= 18 п написать предыдущее ур-1е таль: 


зи? 


Е= в ° 


ели топерь батарею разрядить, соединяя ея обвладви топ- 
иою проволокою, то вся сл потенщальная энермя Е преврмцает- 
ся въ кинетическ)о м, вавъ показаль опыть, идетъ па нагрзаше 
соедипительцой проволоки. Риссъ заставияль проходить разрярь 
чрозъ свой воздушный термометр; это отенляный шаръ А (фиг. 
45) съ трубкою В; въ шаръ впасна топвал металлическая врово- 
лока а; шарь ваполиень воздухомь, трубка В—-водою; лога 
разриль проходить по проволок$ аф, она нагрЪваетея и переда- 
еть свою теплоту окружающему возкуху, который при этомъ 
расширяется и поремфщдеть столбь воды на 
нфвоторос число „флеши, которыми снабжена и 
трубка В. ели вримемь, что вся электри- ое 
ческал эпермя тратится на пагр5вае про- тк 
волоки термометра, то эту энергно можно 
принять пропорщональною числу дфленй, 
1, на воторос перешщается ажидкость, п написать предыдущее 
ур-+е слфдующимь образом: 


Фиг. 45. 
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д @ ностоянлое, завнеящее от разыйровь ирнборовь и чув- 
ствительпости термометра. 

Въ прилагаемой табуячюВ предотавлены результаты ифкото- 
рихь олытовь Рисса; число а было опредфлело предварительно 
и найдено == 0,87. 


п=3 в = ® 
т $ В В 
набл. | выч. | пабл. | выч. | набл. | выч. | набл. | выч. 
В | 
| 3 30 2.6 2,0 20 15; 16 | 1 
] 4 4,5 41 3,2 3,5 3,0, 2,8 | 2,6 231 
5 7,0 7,3 5,2 555 45 | 44 | 88 зт 
5 9,7 | 10,6 | 7,3 | 79 | 6,5 | 6,3 | 55 | 5,3 
7 15,0 | 144 | Пр | 10,8 8,8 | 8,6 1,3 7,2 
8 175 | 188 |1 мп рам | Из | пз 9,3 94 
9 178 | 17,8 | 143 | 143 ил |119 
10 169 | 17,6 | 14,8 | 147 
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$ 66. Самый простой слособь добывать электричество 
основанъ на индукнит и состоить въ сяёдующем»: беруть провод- 
вихз 4, заряженный напр. положительнимь электричеством, 
и Е нему пряближають изолированный проводникъ В, въ кото- 
ромъ при отомв наводятся оба электричества; еслн проводннЕьв 
В соеднвить на мгновеве съ землею, то въ немъ останется одно 
только отрицательное электричество; если зараженный тазихь 
образомъ проводникъ В помфетить теперь внутрь изолированпаго 
металлическаго стакана С’и соехинить ихъ ыеталлически, то все 
электричество проводника В перейдеть на вязшиюю еторону 
стажана С; не смотря на то, кажъ бы этоть послфдый ня быль 
сильно заражен. Опыть можно повторять сколько угодно разъ, 
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пре чемь заряяь въ С’ будегь постоянио усизивалься. Роль 
хаждаго изъ трехъ проводниковь 4, В и С совершеяно опред%- 
ленна п понятна: тфло А нидуцируеть электричество, поэтому 
оно называется индуторола; т№ло В переносить электричество 
въ стажаль п вазывается долдуйиоромь; стаканъ С’ накопець со- 
бпраеть электричество н нотому его пазывають коллевтороно, 
Совокупность нидуктора, вондуютора п коллектора: ‘составляють 
злевтрическую машину. 

8 67, Нетрудво усовершенетвовать машину въ томъ отпо- 
шенш чтобы, по м%рф заряжешщя коллектора, иплуцирующал 
способность инлуктора возростала; для этого возьмемъ два, метал- 


| личесве стакана Аи В 
(фиг. 46) на пзолврующихь 
подставкахь п между внып 
металлическую проволоку 4; 

А _ 3 еще возьмемь два металли- 


чесые шара Сп, кото- 
рые будемь держать за шел- 
ковинки. Пусть съ самаго 
начала одинъ изъ ставановь напр. 4 заряжень -| эаектриче- 
ством; если шары Сп Р приложить въ понцамъ проволоки 1, 
та въ первомъ пнхудируется отрицательное, а во втором» поло- 
жительное электричество; ебли теперь шары отнять оть проволо- 
вп 20, то они сохранять своп заряды; если панопець перенести 
шаръ Р въ ставань А; а шаръ С въ ставатъ .В (фиг. 47) п опу- 

сти ихъ там до прикос- 


Фиг. 46. 


новея со стВивами, то 

№ шары передалуть свои за- 
А. = в ряды стаканалмь п сами раз 
ы С рядятел; тавимь образомъ 


стакань В, прежде не на- 
элентризованный, теперь за- 
рядятея отрицательно, а въ 
стакан А усилится положительный зарядъ. При повторен 
операции въ шарахв Сп Л будуть наводиться бблыше заряды 
п они еще болфе усилять зарялы ставановъ. 


Фих. 41. 
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Въ этой машин каждый изъ проводичковь Аи В соеки- 
ияють въ 605 роль ппдувтора и воллехтора; копдувторовь 
ва Сп 0; проволоку че мы будемь называть выравиителеие 
{пбо она выразвиваеть потеншалы нроводипковь Си р, пом- 
щенпыхь въ разпыхь мВотахь элехтричесваго поля, обуеловии- 
завмаго присутстыемь пазлевтризовашныхь проводинков» 4 п В). 

8 88. Объяснихь теперь кажь изложенный ввшие прпиции!ь 
приыфвяется лъ устройству иВЁствительныхь электрическихь 
мать, 

Въ эленирической линиииь Томоона ппдузторомь слувитъ 
металлическая трубка А (фиг. 48), открытая съ обоихь копловь 
п заряженная падр, |-; въ этот плдувторь опускается копчик 
металлической трубки 8, отведенной въ землф; изъ трубки В вы- 
текаеть вода по кацлямь. Ииндукторъ 


ваводпть отрицательное электричество —. 
ЗЪ трубк Вп вь ТВУЬ ванляхь воды, 8 
воторыя отрывалотея отъ нея (35 м0- ^\. 


менть отиблешя кашель пхъ поверх- 
ность составллегь часть поверхности 
проводпика В). Эти капли, падая, упо- 
сять съ собою электричество; пмп ел#- 


о {А 
9 
з 
довалельло молено воспользоватся вавъ и 


хондукторамп. Капли эти собпраютея 
въ пзолпровавномъ металличесвкомъ ста- 
ваиВ С’ (крышка котораго пыбеть фор- 
му зоронии), служащим з5 данномь иг. 48. 
случа коллектором, 

Для болфе спльнаго дёйстыя можно ззять дв мелиины Том- 
сона п соедпиить проволоками Боллевторъ вазждой 135 ППУБ 


ев пидузторомь другой; а трубки, пзъ которыхв выливается вода, 
отвести к земля. 


с 


8 69. На том ке совершенно прилциив можно устропаь 
электрическую машину, вез частп которой металличесил. Ни- 
дуктором»ь въ ней служить металлическая коробла 4 (фиг. 49}, 
сдблапная изв листа латуни, сотнутаго въ зпдЪ латпиской буквы 
0, козлекторомь слумать тавая ще коробка (5 0бф коробщи 


—_м - 


уюубплепы на каучуковой досюё 7); вовдумюромь служалить 
металлическая лопатка В, увр6илениая на конц каучуховаго 
стержня @ п враща- 
ющедея около гори- 
зонтальной обл 0; 
при вращешл эта ло- 
пачка входи внутрь 
воробкн 4 н чогда 
прикасается къ ме- 
таллической пружия- 
5В, соедвненпой с5 


фиг. 49. 


землею; потомь ола входить внутрь коробвн С'’н тогда касаетел 
металличеелой иружины, соедниенной еъ само коробкею. Когда 
лоцазиа проходить чрезь коробку 4, заряженную иредварител- 
но напр. +, въ ней наводится отрицательное электричество 
(положительное электричество уходить чрезь пружиику въ землю) 
и упослть его вь хоробиу С, которой, кашь окружалощей оболоч- 
и, ппередаеть весь свой зарядь чрезъ прикасающуюся пруанду. 
8 70. Несколько лющь сложифзе устроены яотолнители 
Томсона п Гельмхольца; оптацемь послФдЙ. Онъ состопть изъ 
четирехь метоллическихь хоробошь 4, С, 4’ н С" (фиг. 60) по- 
доблыхь тфагь, о которыхь мы го- 
ворняи въ предыдущемь & (лля 
простоты чертежа коробки эти изо- 
бразкены въ вил пластинок); па 
хонцахь каучукозаго креста, вра- 
щающатгосл одоло осп, проходящей 
трезь его середипу, прикрёплены 
зметалличесыя лоналки В, В’, В" 
п В". Коробки А н А’, заряжен- 
кыя предварительно-—-первал поло- 
жнтельнымь, & вторая отридатель- 
пымь олонтричествомь — служать 
индукторами; . коробки С’ С" елу- г. 5. 
жать коллекторами; лональи пакопець служать вондукторамл. 
Еогда лопатки входять в коробен, 10 прпнасалотся кв мезалли- 


Электр. п маешиег. 5 
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ческныь пружинамь, котория соеданены: въ 4 н 4 съ землею, 
авъ Сп С’—6ъ самнии коробками. Положныъ, что лопатеи вра- 
щазтел противъ стрлён часовъ; тогда каждая лопатка зарлжает- 
сл отрицательно въ 4 п отдаеть этоть отрицательный зарлдь во- 
робиВ С; затвиь она заражается положичельно въ коробк$ 4’ 
п отдает этоть положительный зарядь коробыв С“; вь моментъ, 
въ который изображенъ нашь снарядь, зопатьа В заряжается от- 
рицательно въ коробкВ А, В’ отдаеть отрицательный зарлдъ хо- 
робиф С,В" заряжается положительно въ Д’н нажонець В" от- 
даеть положительный зарлдь воробаВ (". 

Цо мВрБ вращетл кондупторовъ против стр лки часовъ, по- 
телщалъ коллектора С' уиеныиаетсл (пбо его отрицательный зарядь, 
увеличивается), а потенщаль коллектора С’ увеличивается. Лег- 
во вндёть, что при вращен лопатокъ 310 часовой етрЗлиз нро- 
исходить обратное: потенцаль коробвн С’ постепенно возраста- 
еть, & потенщаль коробки С” уменьшается. 

Этнагь ввойствомь описанной машины авто воспользовать- 
ся дя подкержаня постолиною разности потенщаловъ двухъ про- 
волниковь плн, пажь выражаются, для попоянен1я нхъ заряловъ 
{отсюда п назваше „пополннтель“). Для этого одниь изъ про- 
воднпковъ, ини напр. Обльный потенцдал», воеднияють съ ко- 
робжою С, а другой меньшего нотенщала соединяють съ С"; если 
разность потенщаловь нашихь нроводниховъ почему ннбуль 
уменьшится, то вращешель мелннии но часовой стрёлиф мы 
увеличииь потепщаль перваго проводника и уменьшимъ по- 
тенщаль второго. Если ве разность потенщаловъ дапныхь про- 
зодинковь почему нибудь увехичитея, то вращешемь машенен 
протнвъ стрфлин часовь ее можио будеть уменьшить. 

8 71. Теперь перейдемъ въ описано электрофорной ма- 
чинил Гольца, очень сильно дБйствующей и потому пыВющей 
особый прантичеекй интерееъ; она состонтъ изъ двухь стекля- 
ныхь вруговъ: г (фиг. 54), неподвижшаго, п 4, вувлцалощагося око- 
ло горизонтальной оби; па неподвижномъ вругф, пзображенномь 
отдфльно на фиг, 52, нанлеешы кусочин бумаги @ и @', оканчн- 
палолуеся острями зн 5'; близь этихь острйевъ стекляный круиъ 
т вырвзант; против остревъ, но по другую еторопу подвижиаго 
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вруга @, помицаются металличесые гребин, соедниемные съ про- 
водняками Ян А (фиг. БГ); послёде можно сближаль или уда- 


Фит. 51. Фиг. 59. Фиг. 53. 


лять другь оть друга. Начнпають съ того, чхо нроводникн 9 н А 
сближають до сонрикосновеня; одну изъ бумажекь, напр. а, за- 
рялмоть и стевляный крутъ 4 вертять на вотр®чу остраямь 818; 
вели зат®ь раздвинуть проводинкн @ п А, то между ними про- 
исходлть разряды въ вндф электрическихь пекръ. 

Чтобы удобне видёть дйстве описываемой малинны, прех- 
ставныъ себф, что она состоить изв двухь одноосныхь стекля- 
ныхъ дилиндровь Ри 4 (фиг. 53), изъ которых вивши! Я ле нод- 
внженъ, а внутрений вращаетея около своей оен; на вк шнемь 
цилиндр сдёланы двз Маметрально противоноложныя вырЁзни; 
въ краямь вырёзокъ приклеепы бумажный полосы @ п @”, #ото- 
рыя продолжалотся въ выр®зкн, гдф оканчиваются острлми зи; 
внугрн подвижнаго цилиндра расположены проводнакн А п @, 
овантивающ!еся гребиямн, которые помфщены противъ бумаж- 
НЫХЪ 10106 @ па’. Для пряведетя малины въ дёйстме про- 
водиики @ и А сперва сближають межиу собою до воири- 
косновел!я, бумажку @ заряжають (хотя бы слабо) нанр. полижи- 
тельно н внутрений цилиндрь вращають на встрВчу остраяиь 
зн$, т, е. по стрёли$ часовь ъъ деяномь случа. Въ первый 
же моменть положительно заряженная бумажка наводить отрн- 
цательный зарядъь въ @ н положительный вв А; эти заряды 
не удерживаютея на острыхъ пн стекають на виутренн! стек- 
ляный циливдръ; обрахлыь винмаше на отридательное электрин- 
чество, помфацающесея на пилнидр г противь гребия @; посл 
полуоброта цилилдра зарадь этоть приближается въ остро 

& 


$ и паводиеь пБ пемь пололимельный заридь, а въ а—отрада- 
тельный; изь острая 5’ олевтричество стекаеть ма цилиидрь; 
вь сяфдетые этого бумажка « овазывается заряженною озри- 
дательно, и разематриваемое мото цилиидра—разряжелныхг»; по, 
проходя милю гребия А, это мВего нллиндра вповь заряжается 
омь, стехающимь съ гребня, Не- 
йлем» вращетыт зеиншты паэлек- 


положнчельлыме электричеет 
трудпо видть, что при дальня 
тризованцыя части вращающахося цилиздра, ириближалеь к бу- 
малувалев аз п 48’, уепливають ихь заряды. 

Когда эти заряды сдфлилотся достаточно сильными, провод- 
лит @ я Й можно раздвинуть п мелду ними будуть нерсска- 
кивать искры. 

Попятно, что бумажки @8 и а’ играть зафсь роль нидук- 
лоровъ; вращающийся стевляпый длин —ковдуктора, а провод- 
ники 9 и А— коллевторовъ. 

$ 72. Вь нослёдпсс время стали устраивать такъ называ- 
емыл сблозарласаюиися элентрачестя машины, поторыя хВй- 
сапують отв одного вращены безъ предварлеельнахо зарлженя 
какой либо чаети. Нанболе употребизельная изъ тажихь малиить 
била устроепа Фосомь. Ола востопть изъ двухь параллельлихь 
сиекляпыхь дисковь: 1) пеподвилиниюо еъ отверемемь въ серели- 
инф и съ двумя лавлеепими па лего бумажными полосами А, 4” 
(фиг. 54), которыя называлотсл арметурани, п 2) удобоподви: 
ваго около горизоптальной оси, проходящей чрезь его ценерь 
п чрезь отверет{е перваго; ла вившией сторопё этого диска па- 
цлееко четное чиело выпуклых» жеелитихь вружковь или нуго- 
вокь а (фиг. 55), расположелныхь въ равпыхь другь отв друга 
разетояшяхь ва окружности концентрлческой сх краемт диска. 

Обиий видь аимнины Фоса представлень па фиг. 56. Оть 
арматурь А, А’ цтуть мВдиыи проволожи В, В’, согнутыя ква 
раза поль прямымь углом и ованчивающунея мягвихит  метал- 
лическими кисточками, обращенными кб перехней сторон под- 
вижнаго диска; этп кисточки васадотся выпувлостей ироходящихь 
подъ ними иуговокь а. Передь иодвижнымь диском пайнохся 
еще два металллчесые гребня С, С”, совдиненцые 5 двуми под- 
выжнымн проводипкахи & и 2. Накопець ныфезся выравинтель— 
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дламетральный проводнинь В, вонцы вотораго спабвепы гребия- 
мп п металлическими писточвами, касающимися нрохолящихь 


подъ ными пуговыць а, 


Фиг. 54. Фиг. 55. Фит. 56. 


Чтобы удобибе вид®ть дфйстые отдВльныхь частей малины, 
предетавниь ее себя опять схемалически, какъ состоящую изъ 
ивухь пустыхь стекляныхь дилиняровъ (фиг. 57); выйфниняго, не- 
подвияотато, п виутреиняго, врадщающаго- 
сл; па пеподвыжномеь цилиндр имотся 
арматуры, 4 4 на вращающемся—ме- 
талличесяйя нуговем а; остальныя части 
обозначены тВиш ке буквалит, какъ в па 
фиг, 56. Опыт5 повазываеть, что армал 
туры даже долго стоявшей безъ употре- 
блешя машипы, подЪ однпалеь д йствтемеь, 
огруяемощаго поля, всегда обладмоть, 
различньыхи потенщалами; напр. А заряжено до ббльшаго потеиша- 
ла, чёхв А’; при вращен1и вилшины эта разность потенщаловь бы- 
стро увеличивается. Пусть внутрений цилиндрь вращается противъ 
стрлил часов и отвяечемся на первое время отЪ проводнивовь (С 
и С°; прослВпмь движен1е одной изь пугововъ а; когда она нахо- 
хитея близь арматуры 4 п приваезется къ верхней кпсто1ьф выраз- 
пителя А, то в ней наводятсл электричества, при чехеь положи- 
тельный заряль уходить въ пуговку а”, которая въ это время 
прикасается #5 нижней кнсточьв выравнителя; изъ этого положе- 
и пуговка а удаляется заряжениою отрицательно и вогда зай- 
меть полошеше @, то поврывается киеточною проводника В’; на 


Фиг, 57. 
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эту нисточну, важь на вишней окружаюний проводннкъ, иерехо- 
Жииеб все электричество пуховый ($ 23); озсюда электричество не- 
реходлуь но проводнику В‘ въ арматуру 4 и уснливаезь ея отри- 
дательный потешлаль; но удален из5-под$ шисточин въ пуговеВ 
наводатоя опятьзарялы; въ положенш а" она теряегь чрезъ зырав- 
питель свой отрицательный зарядь, & въ а” передаеть свой иоло- 
жительный зарядь армалур8 А. Вюгда заряды арматурь л пуговоюь 
сивлаются достаточно сильяыми, то роль зыравиителя пачпиа- 
ютБ пграть ироводинки С’и С” (воторые вотр$челотся путовками 
раньше Ламетральнаю проводника 2), не смотря па елой возду- 
ха, воторый раздЪляеть пхъ вопцы 2 м й тогда въ этомь воздуш- 
ном сло пропеходять электричесыя пезры. 


$73. Другой способь получешя электричества осповаяь 
на соприкосновении разнородныхе пньлв. 

Если два разнородные проводиииа соприкаваются пли ирп- 
ведены въ лолита, то равповее электричества подчинлется 
осповвому завону въ томъ смыся®, чго вв калдомь пзф ироводни- 
чопь нотеащаль постоянен; по па граппцф двухь ®Вль значене 
потепщала внезанно изывнлетел, таюь что нотеналы въ сопри- 
касающихея проводпикахь различны, Разность потенщаловь 00- 
привасающихея металловъ не зависть пя отё ихь формы или 
величины, нп озБ вида раздёльной поверхпости, ин от абсолют 
пыхь зпачени сампхь потепдаловь; опа завненть едипетвенио 
отъ химической пли, лузине сказать, оть молекулярной назуры 
соприхасающихся ть, отЪ ихъ молекулярпаго состоял (в5 том 
числ оть температуры, давяетя и пр.). 


Эта разность позешшаловь соприкасающихея ть называ- 
отея ихь эдолтричееною разностью. ели соприкасалотся два 
провокивка Ди В, потенщалы которыхь У. Я, , 10 т — 7, 
есть изъ этехтряческая разность; она всегда постоянна п мы 67- 
демь ее обозначать спиволомь А/В. 

Два или ифесвольво проводнныовъ, сиалицыхь концами, па- 
зываютсл эделтричесною цьтьо; сумма, электрических разпоетей 
въ точнахь сонрикосповешя разпородныхь нроводипковь дфии 
называется ея элекиродвииущею снаою, 
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$ 74. Распрербленще цотенщаломь въ двухъ сопрукаемо- 
щихся металлахт можно представить графически. Пусть гори- 
зонтальная прямая иб (фиг, 58) продетавляегь одну изь прово- 
локз, напр. динковую, а 06 — лругую, пацр. м6дшую, соирика- 
сающуюся съ первою; будемъ проволить периепдикуляры из К 
чегь этой прямой н ла нихь отвладываль отр’ 
пальные соотв 


о- 


и пропорцю- 
ующнаь потенщеламь; концы этнхь перпен- 
диюуляровь будуть лежать па люи, виражмлощей закон рас- 
предфленя потепщала. Юогласпо сказанному вгиие въ разема- 
ариваемомь случа закопь расиредёлетя нотепаловь предо 


внтся двумя прамыми аВ и 76 параллельнымн осн ас, по не со- 
влияющими продолжеши одпа другой; отрзовъ Ву, нредставия- 
Юний электрическую разпость Си/2, постониель п впоян$ опре- 
дзиаетед природою соприпасмощихоя тБлъ, но отрёзокъ ай 
можеть илться, смотря по абсолютному значенио потенща- 
ха одного изъ мотллловь, тахь напр. сели динкъ сосдиненъ съ 
землею, то Уу=0 и Т, == 0/2; такое распредблеше потенца- 
ловь представлено иа фиг. 69; ебли же м 


ъ соединена съ зем- 


| _ ь = бр 
РА о $ 
Фиг. 58, Фи. 59. Фиг. 60. 


лею, 10 И, == — Ощйтв И, = 


лено на фиг. 60. 


; это разнредфлеше представ- 


$ 75. Электризмыйл оть сопривосповешя разнородвыхь 
тЪль была открыта Вольтою; изъ же были открыты отпослицеся 
въ этому авленио законы, которые мы тецерь п изложныъ. 


Представим себЪ дёль пзь трехъ проволовъ, изъ которыхъ 
первая п послфдпяя одного металла (А}; средняя же изъ дру- 
того (735; тавъ-кашъ элевтрячесщя разностн завпеять псвлочи- 
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тельна оть хлмнческаго состава соприцасаощихея тфль, 10 иБ с 
(фиь. 61) въ точкб позиим, тторого п гретьяго уроводиивовт. — 
устанавливается элеитрическая разность равиан п противопо- 
ложная той, которая иметь ето 
въ 0 - ил точеВ прикосповета иервато 
п второго проводниковь, таб 9+0 
Фоме ирямыя 58 и, предотаиалюння рас 

през®леще позтенщаловь ла первомв 
и третьемь ироводиикахь, лежать тБ 


Фиг. 61. 


равпыхь разетольшх» отд горопоптальной осп а; тиннтиь обра- 
зомь сумма элевтричестятхь, разпостел, развивающихся на пре 
женш всего пашего проводника, равна пулю: 

[0% ИВАНО или о ВУа--ЛИА. 


Отсюда первый залоца Вольты: 


(ХХУ С» пзиБнемемь порядка буввь въ символ 
А/В, ивяется и его ппавъ. 

Пусть дфль состонть изъ мегалновь 2, В, С,... 

элекуручесыя разносты зоторызь пазовемь 4/8, В/ 


Би 
РА 
разность потенщаловъ па копцахь такой цфии можно иредега- 
выть калв сумиу: 4/3 -- В/С-Ь...-- 2/26 евли ме первый ме- 
галль проинасаетсл непосредегаенто въ послфунему, то разпоен, 


ихь потенщаловь = .4/4/. 


Опыт показываеть что: 


(2) «ив + в/с... Ау, 
откуда по ур-но 1) можно написать, 
(3) див в/с... -ТуМ-- = 0. 


Это урл выравамоть ворой законь Вольшии, который во- 
тлаено ур-10 2) можно формулировать ‘тать: 

(ХХУЦП) Разносчь потенщалолв дВуХф моталяовь 
одниакова, булутъ-ли они привелени в% с9- 
иравосновен1е некоередетволио ни иоорад- 
ством других ь метатлови. 


Пали, согласпо ур-но 3}, 
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(ХХУП Еелп цфиь пачниается и вончается одиимь 
моталлом, то потенц!алы на копцахь т4- 
вой ции одинаковы. 

Второй законъ СВольты представляеть собою пеобходн- 
мое слВдетв1е завова сохранен!я энергиг. Если бы крайш{е про- 
воднияи цфин, едфлапные изъ одпого металла, могли быть при 
разиыхь потешуалахь въ сивдстые прометуточныхв нонтажтовъ, 
10, воедипял пув проводпикомь того лзе самаго металла, в5 двиг 
проиоходиль бы тов, который бы нагр®валъ проводники и созда- 
валь бы слБяовахельно эпергио; тавтагь образомь било бы осу- 
щоствлено регрейнитя обе. 

$ 76. ольга зазфещть, что его второй завомь не веегда 
ихвежь мото, тфла, нодчиняющияся этому закону (металлы, гра- 
фитъ, уголь), соетавляють тавъ называемой первый нласев про- 
зодииото; вез жо хпипчески-словных жиккости не подчиняются 
второму завону Вольты н составляютвь в7т0- 


рой класс ироводинковв. 5 
Предетавиагь себф цЪпь изь чегырехь д % % 

проводинковь 4, В, СиД (фиг. 62); пусть “ 

одпиь изъ этахь проводняковь, ныенно С, У 

второго класса; проводниьь Л раврётжемь 

въ одпой точёВ, потепщалы язмшихь прово- Фиг, 62. 


дниковь лазовехль мослёдовательно У; Г» Г,, Г, к у“. 
тогда разности поченщаловь въ точкахь соирпкосновешя будуть 
= а/р, 


зифюь ( С7В} п (О/С) электричесыя размости металловь п жндко- 

ети 1. с, проводинковь нервато п второго классовь; Вольта на- 

шоль, чо эти элевиричесвя развости веегда равиы нулямь: 

{СВ} =0 к (2/6) =0 (въ яВветвительности очень малы); сл 

довалельно, складывая предыдущя ур-м, находпаеь но ур-ю 2) 
>. ЕВ, 

Поэтому, принимая выводь Вольты; можемь сназать: 
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МХ) Разность потенц!аловь па вонцахь цВни, 
въ которую введенъ проводннкз в рого 
власса, разн электрической разности т хь 
мсталловь, которые погружены в5 жид- 
ость; она пе зависить ип от свойствь дру- 
ГИхЬ промежуточных ь металловь, ии от 
самой жидкости. 


Такиагь образом осли въ стажашь еъ водою опустить цинко- 
вую полосу ев припалялою къ ней мВдпою проволокою и м$диую 
104067, 10 на копцахь имиихь проводниковъ уегапавливаются, 
разпость нотенщаловь —= 0/2; такой онарядь называется ивр- 
ваническиль элементом. Если концы элемента ие соедниены, 
то онъ предстазллеть собою два источника электричествь, раз- 
ность потепщаловь которыхь постолнна; сели же концы элежен- 
за соедняить ироволокою, то въ ней пропеходлть непрерывный 
разряль пла элентричесвяй товъ. 


$77. Раземотриагь теперь опыты, которыми можно обра- 
ружить электрическую разпость отъ еоприкосновет я разцород- 
ных могалловь. 

Понятно, что эту разность пельзя обпаружрпть, сосдипая 
вонциы ция ©ъ квадралтами элентрометра; квадраиты ДВлеотея 
обыкновенно изъ одного металла п въ данномь случаВ были бы 
однородными вонцамш пфии, составленной изь проводинвовъ пер- 
ваго класса п потому пмзля бы одпамие потенщалы (ХХУИТ); 
сяВдовательно стр$ляй электрометра пе отклонплась бы. 


Если же пары квадрантовь едфлаль изъ разпыхь металлов, 
паир. одну пару изъ мВди, другую пзъ цинва, то отрФлка элек- 
трометра отклоиптея п при томъ одпнаково спльпо, ках бы мы ни 
сосдипяли квадранты: мёяною проволокою, цинковою нли состаз- 
леплою изъ нзевольсихь металловь (ХХУП). 


Еце легче обнаружить разноеть оть соприкосповени слфу- 
щилеь спарядомъ: кь цинковому цильнару 4 (фиг. 63) ирцязяяа 
мВдиая воронка В; въ эту воронку насыпапы эгдных онияви, ко- 


м - 


торыя надають вв мВдпый изолированный стаканъ С. Мёдпал во- 
роина отъ соприкосновешя ов цинкомь элевтризуется положитель- 
но; отдфляясь оть воронки, опилии уносять съ собою 
полозннтельное электричество н передаютьь его ста- 
| зану; вели послфднЯ соедипить съэлентрометроме, то 
А отклонене его стрфлкя обнаружить зарялъ стакана. 
6] \ `' $ 78. Перейдемь теперь вв онытазь надъ из- 
Фиг, 68. м8ренемь электричесвихь разностей п падъ про- 
вфркото второто закона Вольты. Ограничиыся изложен ель спосо- 
ба Кольрауша. Вообравныь себЪ двф пластинен разыхь шетал- 
ловъ, панр. ыбдиую и цинковую, составляющя копдепеаторъ 
большой емкости С; еблы зтк пластинки поставить одну близь 
другой и соедниить проволокой, то на ннхъ устанавливаются раз- 
ные потеналы 7. и т при чезеь 


у. у, = бы. 


В 


Понязто, что заряды = в &’обкладокь палего конденсатора 
6: Уд] 
буть (93 = С(У, — У) С. 2] бы; 
если теперь пластинки разъединнть, зат®мь раздвинуть в опре- 
яЪлить ихь заряды прин помощи элентрометря, то будемь 
пзаь ыбру для разности 2лСи; эта разность будеть из репа 
въ произвольныхь едикицахь, завасящихь отъ ствойствь данна- 
го электрометра н отъ емкости нашего конденсатора. 

„Чтобы сдВлать свои измзрешя не завненмыми отъ этыхь 
случайныхь обстоятельетвь, Кольраушь употребиль слёдующий 
пртемъ: обклальи конденсатора, сдёланныя пзъ моталловь Аи А, 
онъ соеднняль либо непосредетвепно нроволохою, или носред- 
ствомъ элемента, при чемь одниъ разъ И соедвняль съ 2% эле- 
мента, & № сь Си, другой разъ паобороть — 44 соединяхь 
съ Сша Мсь 2. Въ нервомъь опыт обкладки конденсатора 
зарлжалиеь хо потенлуаловь Ули Т,, отличающихся на ноко- 
мую разность: 


7, — И =М/М; 
во второмъ опыт элемелть уменышаль потенщаль обкладкн 2/ 
на нЪноторую величину 7 (равную разности потенщаловъ на 


— % — 


копцахь элемента), въ третвемьь— па столько ме увеличивал 


утажеь 
чо, навывая И, ‚ и у, потенщалы обхъладокь во второмь опы- 


ви 7 п У" — въ третьемь, пмемъ 
т в 


ТИ = ММ, 7" — 7" = МИФ. 
в 


т ® за 


Посл наждаго соединешя зарады в, в’ $” пластинки ДЕ 
изм рялись: 


в=6.ММ, ЕСМ, ве = СМР. 
Отслода, паходитоя 


Мм _ ве 
ре 


т, е. мБра цхя разности ЛМ, пе зависящая 015 формы зонденса- 
тора и свойствь электрометра, по зависящая оть свойстьь эле- 
мепта. Если повторить опить съ другою марою металловь Р 
п @ пс тВмъ же олемонтомь, то найдется Р/О въ тфхь ще еди- 
нищахь, хотя бы конрепсаторь быль другой емкости и электро- 
метръ ппой, чВыъ прежде. Но отиошете 2.№ нь Р/@ нахолит- 
ся теперь независимо от элемента. ЗамттаеБ, что первое цзь 
трехь измВренй служить для ковтрояя посяёхиихь двухь, пбо 
#2 =” = 35. 
Приведемь результаты двухь опытовь Кольрауша: 

1) Копленсаторь изв ви Рё 

:=4,46 = — 12,00 =’ — 2,96 

(8==8,92; = -[- = = 9,04) 
РР _ ве 9,04 


= = =- 0,604. 
р и 21456 


2) Конденсаторь изь и и Си; 
== 8,98 в’ = 11,06 =" = — 3,07 
(2== 7,96; ве" =- 7,99) 
Ау _ 1,99 _ 
= и = - 0805. 
Подобнымь образомь Кольраушеь онредфяиль сиБдующя 
разности, при чемь / Си была припата за единицу: 


р 


2] би =1 бы би == 0 
РУСи = 0,98 .Ад/би = — 0,06 
би/ Си == 0,48 Руби =— 0,07 
Е/би = 0,25 Ав/Св ==— 0,18. 


Отеюда по второму закону Вольты можно найти электриче- 
скую разность для волкнхь металлов, вхолящихь въ предыдущую 
таблицу; тавъ напримврь 

Зн/РЕ = 8»/ Си -- РУСи = 0,49. — 

8 79. Замфтим», что прикосповене двухъ пепроводпиковъ 
обусловливаеть въ нихъ тоже разность потенщаловь; это было 
обпаружено слфдующимь опытомь [. Томоопа;: подъ горизонталь- 
ную металлическую стрфлют С’ (фиг. 64), 
подвленцую за одних конедь къ прово- 
локф а и сильшо заряженную, ставился 
дискь АВ, составленный из двух» вопря- в 
касающихся половниъ— одной стекляной, 
другой восковой (при чемь лешя разцфла, 
помбщалаеь параллельно длин® стрёлин); 
съ приблюженемь тахого длека къ стрфлев 
послёдняя отнлопялась. 

8 80. Треше есть средство привести 
въ хорошее прикосновеше разпородныя тЪла, & потому трешемъ 
разнородпыхь тЁль добывають эдектричество. Этоть способъ 
добыватши электричества первый по времени отерыя; пыь же 
воспользовален Отто фонь Герние для устройства своей элевтри- 
ческой машилы, которая употребительна п до снхъ поръ. Малип- 
на Отто фовъ Гернке состояла пзъ сБрпаго шара, вращавшаго- 
ся около оси п натиравшатося еухнми руками; натертый шаръ 
электризовалея п изъ него можно было извлечь ноюры, 


Фиг. в. 


Теперь мелиины, дфйствующия тревемъ, устранвалются слВлу- 
ющимь образомь: стекляный днекь А (фиг. 65) вразцается ово- 
ло горизонтальной осн 00’; въ одпомь мет этот днскъ слег- 
ца зажать вь кожанныя подушки В; вь другомь мет опъ об- 
хватывается металлическою вилкою 4 съ остряма, воторал со- 
единена съ изолированнымь проводипкомъ СС”. Въ слбдетые 


м — 


боприкосновевя стенла п подушевъ, первое элезтризуется поло- 
зкнтельно, послфдшя— отрицательно; при вращени машины из 
подь подушекъ выходять 
назлектризованных части 
стекла, зарядами кото- 
рыхъ можио воспользо- 
валься; веф эти заряды 
собиралотея въ кондувто- 
р 00’ котла паэлен- 
тризованное стекло при- 
ближаетея №5 пондуето- 
ру, вв посяфднемъь иаводятся положительное электричество 
эь С’ п отрицательное въ Си 4; отсюда поелвдиее стекает, 
по острияхь на поверхность диска, который въ слёдетве этого раз- 
ряжается. 

По ибрв дВйстыя  ммишны потенщдалы-—положительный 
{ 7) коядуктора и отрицательный (— И”) подушекь-—возрастають 
до тёхъ поръ, нова разность ихъ (7-1 7’) не доститнеть той 
величины 0, при которой между ними пронсходить разрядь; таюь, 
хакъ пользуются только зарядомь конлуЕтора, то его предёльный 
потениаль (7 = 0- 7') выгодно нм№ть по возможности вы- 
сокимь; для этото полушин отводятъ къ земл, послВ чего У’ = 0 
п У= 0. Для лучшато соедннешя подушекь къ землею 
пхь поверхность поврывалоть слоемъ амальгамы, т, е. провох- 
ПНБОЫЬ. 

Чтобы элевтричество, развивахощееся въ етеклф, не заряжало 
его до слишкомь высокаго потенщала (въ слвдетве чего между 
стекломь и подушками можеть произойти разрядъ), из подуши 
прихрёпляють шелховый чехоль а, покрывалоний часть стекла, 
стекло ичехоль образують конденсаторъ, въ сл®деге чего емкость 
той чаетп стекла, которал покрыта чехломь, увелачивается 
п развивающийся въ ней заряль обусловливаеть мепьийй по- 
тенцталь. 

Замфтииь, что веё влевтричесяя машипы халотъ элевтри- 
ческую эпергио, которая можеть создаваться только при одно- 
гременнохь совершен х работы, ндущей въ 1) на иеренось иоло- 


— 9% — 


жительнаго электричества изъ мфета меньшаго потеншала, (03% 
подушек») въ мфето большаго потенщала (въ кондукторь) и во 3) 
на преодолфе трешя различныхь частей малшиы. Посяёднля ра- 
бота, непроизводительная для нашихь плен, гораздо больше 
в5 машипахь съ трешемь (глф приходится преодолфвать трее 
диска о подушьн), чВыв въ нндуктявныхьв малтинахь, описанных ь 
выше. 

$ 81. Пели цёщь составлена исключительно изъ провохии- 
вов перваго класса, то ея электродвижунцая снла равна нулю 
{$ 75). Впрочемь это вбрно только въ томъ случай, если темпе- 
ратура цзин повсюду однпажая; если же спан такой ции нагр- 
ты различно, го въ ней развивается тахь называемая зерлюзлей- 
зпродвниюущая сила. Два металла, спаянные концами и на сиа- 
яхъ которыхь поддерживаются различныя температуры, называ- 
ются термоэлентрическияь элемейтолив; н® сколько товнхь 
элемептовъ, соединенныхь вмфестф, образують мер. нозлентрние- 
скую бепарею. 

Пели нфсволько пластинокъ внемута В (фиг. 66) спалть 
©5 пластинками сурьмы 5, цагрёть четные 
снан и охладить нечетные, то па конкахь ба- 
тарен получаются различные  нотепщелы, 
Поли концы палией базарен соединить про- 
волокою 4, то по ней происходить электри- 
чесый разрадъ, проколжаюнейся до т%хъ 
поръ, пока температуры четныхь н нечет- 
инф спаевь пе сравняются, если же разни- 
та между этнмн температурами поддержева- 
ется постоянною, то ВЪ соединительной про- 
волок пдеть непрерывный разряль пли электричесяий токъ. 

Опыть показаль, что термозлектролвнжущая снла завы- 
еитъ отъ природы соприкасалощихся металловъ п 015 темиературъ 
спаевъ. Разомотримь здфер ей завиеныость оть этикъ темие- 
рагурь. 

Еслн цёпь составлена изв лвухь металловъ, А и В, оба енля 
поторыхъ нагр тн до одной п той же температуры, 1, то на спаяхь 
развиваютсл электричесыя разности, которыя мы будемь озна- 


Фиг. 66. 


— 96 — 


чаль (А/В), п (В/А), ; сумма этих элонгричееюлхь разпостей 
должна удовлетворять первому закопу Вольт н лотошу (ур-е 1) 
(4/8), -- (В/А), =0. 


ели же спап пагрты до различныхь температурт, оллит 
до &, а другой до 0°, то сумма ихв электримескихь разностей от- 
личиа, от нули л состаллиеть термоэлентроявпиущую силу фил, 


которую мы условимел обозначать в (2,В). 

Таипмь образомиь 

В (а,ву= (ИВ, + 1, 

нян по ур-о 1) 
9) В’ (Аву= АВ), — (АВ - 

Теиерь неремфнтыь температуры спаваь, нагрвал до ° 
хоть, который быль слерла прп 90°, п паобороть; тотда 

В, (ву (АВ), (В, 
Сравцивая отп ур-йя, приходныь къ завлюченио 
Е мв=Ь— в, (4), 

т. с. 
(ХХХ) Ст перемвною темиературъ спаевъ одной из 


мЪето другой термоэлентродвижущая сила 
изывняеть свой знакх, 


Предекавимь себф теперь ифиь, составленную пзь трехь 


металлорь 4, Вк С, нагр№тыхь д> одной темиературм, &; тогда 
ло второму закону Вольгы 


(а) (в/с) + (614), =9; 


подобное же уре можно написать когла вол цфиь нагр%та до 
другой темиералурм, 0: 

(Ау + В» + (64), = 0: 
откуда, вычитая эти ур-йя, находнмь 


— 7 — 


ив = 0—4, — [26 — о, ] 


по по ур-1 4} 
: 
(4/8) — (УВ), = Е (А.В), 


(ше) — мо, = в, 4.0, 


(в — (810, = В (В,0), 
Таль что предыдущее ур-е принимаеть ВИДЪ: 
Е (и„ву= Е, (а, — в, (в,0) @ 
въ этомь состопть пёроый законе Беккереля: 


(ХХХ) Терноэлектродвнавущая сила двухь метал- 
ловъ, спап которыхъ нагрфты до температурь 
Юн 0°, равпяется разпостя термоэлектродви- 
жущихь силъ тёхъ же металловь съ вакимъ 
нибудь третьимъ, спа которыхъ пагрёты до 
тьхь же температуръ. 


Позожиыь, что у ваеъ имфетел пёиь изъ двух металловъ, 
Ап В, спап которыхь одни разъ пагрёзы до #2 и 6°, другой 
разъ —до п<°; соотвётствующия термоэзевтродвижущит сил 
можемь представить еявлующилгь образомъ: 


6 
Е (48) =(А/В) —(АТВ), 
р 0 : 


Е ав (АВ) — (В; 
вычитая эти ур 
ы (Ав) В (ав) (В), — (В), 
и, замфчая, что во второй части этого тр-{я стоять печто пное какъ 
ый (А,В), находныъ 


Электрич. и магилт. т 


у р т 
(5) Е (АВу=Е (4В)— 


т 1 1 


(а,ву; 


вь этожь состоитъ ворой запонз Бенкереля: 


(ХХХП) Термоэлехтродвижущал енла пары, спан ко- 
торой пагрёты до 6° п <°, равилется разности 
термоэлентродвижущихь сепль той же пары, 
одинъ спай воторой поддерживается прп ка- 
кой нибудь постоянной температур, а дру- 
гой пагр В ть сперва до 90°, а потомв—до °. 


$ 82. Вов оэти выводы можно представить графически раз- 
лизпыыии способами. 

Снособъ Гогена состонть въ томгь, что па оси абедиест откла- 
дывають температуры епаезъ, а ла ордилат В ббльшей абодиеем — 
соотв тетвующую электродвижущую еилу ции; при эзомъ если 
один‘ спай всегда поддерживается при одпой темцерал ур, предета- 
вллемой папр. отрёзкомь 0.4, то вонци пашихь ординать лежать 
па гривой 4ВСРЕ (фиг. 67). Нели одинь спай дфии паходатся 

при температурв О4, а другой при 


5 Оф, то электродрилущая спуа, ел бу- 
детъ предетавляться отр®звомь 26; 

р сели же сиаи находятея при темпе- 

1 м ратурахь 0 и Ое, то по ур-шю 6) 
Ее слфдуетъ, что олентродвшжущая спла 
ции будеть Се — В = (8'; если 

ти 67. перемфниыь температуры спаевъ, то 

элевтродвияущая снла изивняегь зважы: В — (8 = — Се’. 


Температура, соотвтотвующал вершин нашей кривой, О, 
называется нейпральюю температурою даплой пары ме- 
т.аллов5. 

Если температура одного спая постоялна, налр. 0%, а дру- 
гого постепешно повышаетсл, то термоэлентродвижущая сила про- 
ходить чрезь шахииаш, когда этоть второй спай принимает» ней- 
тральпую томпералуру. Если температура одного спал дана, 
занр. 0$, то веегда можно найти для другого епая такую темпе- 


ратуру О@, что влезиродзилхущая сила дли почезаеть; дли этого 
стоптъ только изъ точии В кривой, еоотвтетвующей данной тем- 
пературв одпого слая, провести горизонтальную прямую; точка 
О, въ которой ола пересЗиаеть кривую, опредфляеть, очевидно, 
искомую тезшературу, 04, другого сиая; опыь показаль, что 
этн температуры равно отстолть отъ нейтральной. Положим, 
что температура одного спаи поетояяна, папр. 06, а другого ио- 
степенно изызнлется, электродвяжущая спла ыВнлеть, свой звалуь 
при переходв температуры второго спая чрезъ О@, т. в. чрезъ 
температуру равпо отстолщую съ первопо отЪ пейтральпой. 

Авенарйусъ нащель, что кривая Гогена есть парабола, ось 
которой параллельла осн ординать п что термоэлектродвижуую 
силу можно представить та5010 формулою: 


Е = 0-0 (7- =“) ® 


тлф 6 п 0 температуры слаевъ (напр. отрзкн О@ и 0 пащего 
зертежа), 4’ нейтральная темлература (06) и я постоянный 
коэффиеляь, зависяной оть металловъ данной лары. 

$ 83. Навовеыь терлоэлевтрическою способиостью пары 
при темтературь < величину ея термоэлектродвижущей силы, 
когда ешан пагрбты до температур < -- уз н*— 1/2. Полагая 
въ предыдущемь ур-йг 0 ==<-- 1/2 и 1-12, паходпыъ, 
что термоэлектрическая способность цзин при температур < 


в ==(Т—9. @) 


Теперь положиыь, что @ п б ваши нибудь температуры (от- 
зичаюцулея пе на одииъ градусъ) п пазовемь х среднюю между 
ними, ть что < == {0 -|- ()/2; тогда ур4е 6) можно написать 


9 
Е = 0-9 (1—9 


пля, раздьляя это на ур "), 


=. @—68; {8) 


: 


— 10 — 


(ХХХ Термоэлектродвижущая сила данной пары 
разляется ея термозлектрической впособ- 
посты пиры средней температурв спаевт, 
умноженной на разпость температур этнхь 
посл дилхь, 


Возьмемь оси координать и будемь отиладывать иа оси абс- 
цисоь средтия арпометичесяя изь температур спаевт (т. 6.2), а ла 
ордлнатахь соотвтствуюция термоэлехуричеевыи сиособлости; то- 
гда, вакъ э10 депо из ур-м 7), получиыь прямую А.В (фиг. 68), 
Фапу угла которой съ осью абециесь 
равен постоянному и ур-м 7), & раз- | 
стоявйе пачала координать отъ В 4 <, 
точки пересбчея ея ст осью &60- 
ииссь — предетавляеть нейтральную 
температуру. Эта прямая, которуо зя Г 
будемь пазивать жермоэлевтрияе- Фиг. 06. 
снов лицей далвой кары металловь, позволяеть очепь легко 
опредфлить термоэлектродвижущую силу пары между какими 
ипбуль температурами.  ДЖйствительло, вели сиаи цатр№ты до 
температур» & п 0, представляемых» отрзками Он От, & сред- 
цяя темиература с изобралгаетсл отрёзкомь Оп, такъ что тер- 
моэлоктрическал способиоеть, соотьфтструющая послфдней тем- 
ператур®, предотавллется отрЪзаном» Ал, то по ур-ио 8) 

р 


Е = М. — площ, (Ил) площ, Е) 
. 


т.е. 

(ХХХГУ) Термозлевтродвижущая сила даппой пары 
между температурами # п выражается пло- 
щадью, огранпченною горизоптальною осью, 
термоэлевтрическою лни!зю п ординатаип, 
проходящими чрезь точки осн, которых в00т- 

вЪтетвуют» даняымь темлературлыт. 


Изь кажлыхь двухв опредфлев! тормоэлектроявияхущей сч- 
лы, тетвующихь явумъ парам температурь, модно пайти 
Тно, а сл№довательно п построить соотв тетвующую терно- 
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электрическую линз; первое есть разстояе начала осей от точки, 
въ когорой термозлектричесная лишая пересфкаеть ось абециесь 
(г.в, ОВ на нашемх чертеж), ибо по ур-Шю 7) в, = 0, когда 
= 7; а второе есть и угла навлонеши термоэлектрической 
днЕйн въ оси абсдиееъ; этнхь данныхь внолий досталючно для по- 
строешл термоэлектрической лиши. 

Тажихиь обравомь Тэтъ нашель схВдующуя чнела для нар, 
соотавленныхь изв овнпио п металловь, понменованныхь въ пер- 
вомъ столбиб елблующей таблицы; при этомъ залтиьеь, что тем- 
пературы выражены ко Цельзцо, о электродвияуия оплы въ мн- 
Бровольтгахь. 


т 
Кади. (0... — 69 
Цвикъ. — 38 
] Соребро | —15 
М > — 68 
Латунь. -# 
Съишень . 
Аллюмций | 113 
Пахламй  ... | — 18 
Же т 8657 


При помощи этихь чисель Тэть построиль (фиг. 69) тер- 
моэлемтричесяя дишШи различиыхь метолловъь относительно свин- 


ОН 1 
о" о 30 10 90 в 
Фиг. 69. 


ца; термоэлевтрическая лия свипда совнадаеть съ овью 
збещисеь (00). 

Обратимь випыан!е вазь при помощи такого чертежа, мож- 
но найти термоэлектродвикущую енлу пары, состолумей изъ ка- 
них пибудь двухь металловь, ли поторыхь зд®сь предетавле- 
вы. Для этого ирииомнихь, чго если 4В (фиг. 10) веть термо- 
электрическая лил папр. желфза отпоситедьно свпиха, то пхф 
термоэлентродвнжущая снла межщу темиоратурами п < пред- 
ставитол площадью арт; 


В (7 2%) = площ. (6) 
В 


если же ДВ’ есть термоэлектрическал лини м%ди относительно 
свиниа, т0 


В (би №) = площ, и); 
Е 
откуха по первому завопу Беккереля (ХХХ) 


В” (В, 05° (В, 08) — Е (би, №) паощь (а; 
В В В 


({ХХХУ) Термозлектродвижущал спха нары данпыхь 
металловь между температураинтн пред- 
ставляется площадью, огравиченною термо- 
элентрическнми дон1ямп этих металлов 
отпосптельно какого иибудь третьлго ип ор- 
дПнатами, проходящимн трезъ точки гори- 
ЗОНТальной он, которыя соотв тетвують 
этимъ темнературемт, 


Пели тавая площадь по одну сторону точил пересзченя тер- 
моэлектрическихь лин! считаелел положщительною, то но другую 
сторону этой точци — площадь считается отринательною. ели 
извфетны термоэлентричесыя способности с, пе, двухь метал- 
ловв относительно третьяго, напр. Ре н Си относительно 25, то 
нетрудно пайти термозлектрическую способиость яелфза отио- 
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еятельяю эбВди, 2, при той же земператур%. По ур-Но$) мы можем 
паппелть 


(0—1). 


й и 0 
Е (1.0) 60 -ди В (№) -- В (ба 0-9 
В В В 


но по первому завону Беккереля лФвыл части эзихь ур-Ш равпы, 
сяфровалельно и правыя тоже равшо: 


8—8 —& (9) 


т. в. 


(ХХХУ[) Термоэлектрическая способность квакихь 
пибудь двухъ металлорь равилется разпости 
термоэлевтричесвих с пособдостей ЭТЯХ 
металловь относительно третьлго при той 
же температур. 


Таз воли дс и бт (фиг. 70) суть термюзлентричесия сио- 
собпостп жолфза н ифдн относительно евипца при одной темие- 
ралурЪ, то 66’ прежставяяеть тормо- © 
элентричесиую способтость кояфза от- А 
носительно мин прп той ше темие- 
ратур%. 

Нейтральная температура двухь 
ювъ  предетавлаетея эбециесою ат 


точки пересбчеюя  соотвзтегвующлхь Фиг. 70. 


термоэлентрическихь лв; таюъ иа предылущемь чертежв ОТ 
представляет» нейтральную темиературу металлов, термоэлек- 
тричесйя лиги хоторыхь, 48 в В’, нересВкаются въ в. ДЪй- 
ствительно, есл пОдОЕЪ сиАй этохь металлов поддерживать при тем- 
пературВ 0%, то термоэлентродвнаюукая сила увеличивается пока, 
температура другого спая не превысить 07, ибо до +ВхЪ порь 
она будеть представляться одиою положиетельною площадью; при 
дальн чемь зе повышения температуры второго спая ь ноло- 
ительной плошадн аее’ прибавляется н®которал отридательная. 
Но если одниь спай сохрапаеть постоянную температуру, то тер- 
моэлектрохвижуея сила проходить трезт шахитица когда дрт- 
гой спай магрфвается до пейтральной температуры (8 82). 
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Пусть термозлевтричесвая лиши двухъ мегалловъ относитсль- 
по третьяго харалтеризуются постоялными о. п 7, а, п 7, 
так что 


& =, (11 —5), в (Ъ—т); 
в5 точкф с пересфчешя этихь лил в, =, ит = 7, т, е. ией- 
трахьной температур» данчыхь моталловъ; слФловатольно 


аи (Т, — Т} (Т-—Т) 


откуда 
(10) 


тавкнть образомь вычисляется лейтральтая температура двухь 
метахловъ, когда извфетны ихь термозлевтрическия хинйт отно- 
сительно кахого нибудь третьяго металла. 

Еще рёшиаиь вомросъ вакъ найти коэффищенть м для двухъ 
метаяловъ, когда извзсепы подобные коэзффищенты ©, по, кан- 
ныхъ металловъ относительно камого ипбудь третьло. По ур-Шо 
7) можемъ написать 

в -=а, (1—9, в -а(—9, ео (Тм, 
откуда по ур-№ю 9) 
& (1-ю (В ф-т); 
Тань кавъ © постоллно, то достаточно вычислить его для какой 
пибудь онредфлепной температуры; ноэтому отиесемь нрелыду- 
щее ур-1е кБ с = 0 и опредвлихгь с: 


= а 


или, подставляя сюда значеше 7 пзъ 10), 
(1) а=а — в. 
И такъь коэффащелть © дла данпыхь двухъ металловь 
- равняетел разности нодобныхь коэффищентовъ этыхъ металлову 
отноентельно какого нибудь третья. 
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гл Ав “УТГЕ. 


ВАаконъ Омл. 


84. Задача элентрокинематики. 85. Сила тока. 86. Гишо- 
теза Ома. 87. Линейные проводники. 88. Сопротнвлеше. 
Законъ Ома. 89. Ци. Цосяфдозательное воедннене эле- 
мептовь. 90. Развётвлеше проводинховъ. Законы Кирх- 
гоффа. 91. Нараллельное соедпнеше проводниковт. 9. 
Два параллельные проводника. 93. Мостикь Унтетона. 
94 н 95. Опыты Р. Кольрауша. 96 н 97. Тока въ проводя- 
щей плоскости н въ плаетник®. 98, Опыть Кирхгоффи. 


& 84. Мы уже внаень, что свободный полюбъь, повщен- 
ный въ электрическныь пол, движется но снловымъ лиямь 
($ 12). Но полюсы бывают совершенпо свободны только внутри 
проводниковь; внутри изоляторовъь элентричееве полюсм ненод- 
внжны. Поэтому если одна нян нфеколько точень проводника 
соединены съ источниками электричествь опредфленныхь потен- 
щаловъ, то въ проводниеВ устанавливается электрическое поле 
съ спловыми лишямн, пзвфстпымь образомъь направленными; 
элевтричесве же полюсы, доставляемые петояннкамл, поладая 
въ ноле проводника, двизвутея по его снловыхь липяыъ. Это дви- 
женте непрерывнахо ряда электрическохь полюсовъ въ проводни- 
ъВ называется элелиричесвиле током, 

Электрический токъ можеть продолжаться пли очень корот- 
кое время пяп неопред$ленно долго, смотря по свойству негочни- 
ка электричества. Еслы это ноточиывь ограниченпаго колнче- 
ства эяектричества, то перемфщешемь полюсовь потеншали раз- 
личныхь точеюь нашего поля сравниваются п затЪыъ движеше 
полюсовъ прекращается; въ такомъ случа пронсходитв лиловел- 
ный токз. Если же нсточникы электричества пыВють постоян- 
вые потепшалы, то перемфщене полюсов продолжаетел неопре- 
АВленно долгов время н называется ленрермвиььие зпокоме нии 
просто #околю. 

Изучить законы двожен эхектрическихь полюсовъ въ про- 
воднныВ нлн законы, которымъ подчипяютсл токи, есть задача 
элевтрокинематнки. 
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$ 85. Мы будехь ныть въ виду только яостолиные то- 
Ки, при которыхь чрезь ве сфчешя проводипка одновременно 
проходятъ равпыя электричесия массы. Очевидно, что въ про- 
зоднлкй, по которому ндеть постоянный токв, элентричество 
ныигд не скопллетея: сколько внутрь какой нибудь частн ировод- 
нива входить элецтричества, столько же за это время его выхо- 
ДЯТЪ ЦЗ этой частн; сябдовательто змюдая часть нашего провод- 
плка заряжена всегда одннмъ и тв ще воличествомт элевтри- 
чества, & потому потенидаль казждой точин проводника ностд- 
лненъ п не измфнлетсл съ теченезгь времени, тавимъ образомъ 
если стр®лка электрометра, соеднненнаго съ какою нибудь точ- 
цою проводлика съ, токомъ, отклоняетсл на уголъ, который не 
измвияетея съ течешемъ времепи, ТО въ проводнии пдетъ посто- 
нный того. 

билою това пазываетсл количество электричества, прохо- 
дящее вк одиу секунду ч1резЪ какое пибудь еёчеше проводника, 
акь есяп въ течеле # секупль чрезь сфчеше проводпика про- 
ходить = едницць электричества, то спла това 
(1) =. 

Понятно, что въ проводниюв СЪ ПОСТОЯНЕБГЬ  ТОПОАРЬ СИА, 


зова повсюду одна, п та же. 
Пзъ ур-я (1) схВдуеть, что 


ет (©) 
Чт)” 


4т (9) = 


Екинииа электричества вполиЪ опредфллется въ электро- 
отатик; поэтозгу естественно считать за единнцу тока тотъ товъ, 
который обусловливается единниею электричества, проходяжщею 
чрезъ сфчеше проводника въ еднииху временн. 

$ 86. Количество электричества, которое въ течен1е времени 
+ протенаеть пормально чрезь площадит в, взатую внутри прово- 
динва, опредфляетел слфдующею гипотезою Ома: это количество 
элентричества, иропорщюнально пормальной шъь площадив состаз- 
ляющей папрлжевя ноля], оно тфаь больше, чфыь больше 
п 8; тавимь образов покомое количество электричества про- 
порщональнс /8. 
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Если чрезъ У обозначим» потенщаля проводиниа вь м®етВ, 
запииаемомъ пашею площедкою, вормаль иъ которой назовемь 
1, то нормальная въ площадив составляющая напразнени поля 


{= — 474 и слбдовалельно неломое количество элентричества 
будеть 
4 
ен, (2; 


тд 2 — множитель, завнелийй оть свойствъ проводпика, по ко- 
торому пдегь том. 

Сотлаено сказанному выше направлеше тоха всюду совна- 
даеть съ направлещемъ силовыхь лин1й; слВдовательно тожъ всю- 
лу нормалень к поверхностямь равнаго потеншала н навра- 
влень отъ мВсть ббльнето потенщала къ м®стамх меньцаго по- 
тенщала, 


$ 87. Линебиыми проводииками назывелются таве, вото- 
рые наМиотвь одно изыфрете; длинная и тонхая проволока, тол- 
щиною которой можно пренебречь въ сравнеши съ длнною, пред- 
ставляеть примёръ линейнаго проводника. 


Иримемъ, что въ проволожб, опружевной ст боковъ изоли- 
торомь, электричество движется только параллельно ея осн (чВмь 
тоньше проволоха, т$мъ это допущев!е правдоподобие); тогда 
поверхпости равпихь нотенщеловь совпадают» съ пормальными 
сВчещяыя проволоки, 


Изь ур]я 1) п 2) находимь для снлы постолинаго тока, 
слбдующее выражен!е; 
в У 


=, (3) 


тд% $-— площадь нормальнаго сфчевя проволоки и #-— фак- 
тор», завиеящий оть вещества проволоки. 

Пусть 8 п 1 постоянны, т, в. пусть проволока имфеть веюду 
одну п ту же толщиву п однородна; таюъ кахь кром того # по- 
стоянно, то н производная — 4 УЕ тоже постоянна: 

З7 
4 
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(ХХХУП Вь огнородной проволок%, по которой лдеть 
постоянный товь, потенц1аль изм няется 
равном рно по ея длни%. 


На прямой аё (фиг. 71) условимол отиладывать отрёзин — 
Из, т. е. пропорщопальные длиЕ» проволоки, п изъ точекъ 
этой лини будемь провохнть перпевди- 
а зулары иропорщопальные соотв фтетвую- 
[1 . пы змачешямв потенщала, въ слёд- 
стые выще коказашнаго концы этихь цер- 
пенликуляровь лежать ма павловной пря- 
Фик. 71. мой са. Шели значешя нотенщала на 
концахь проволовл обозиачинь У, (== а) я У, (= 54), а длину 
нолией проволоки назовемъ |, то по (4) 
бин Р=О@- С, 


> 


тавъ что 
ар _ 
^^ 
поелф чего ур-ю 3) молию палиеать толь: 
. У, — 
8) рый И. 


Ивь ур- 3) п 3) завлючаемь, что 08 яроволол или вв ва- 
пой пибудь сл части токо идете тольно козда ив вл понцаао 
потеналь различиы; вели ще Г, = У,, 10 цз= 0, т. в. 
65 проволовь, на конца воторой потешиалы одинаковы, 
705 ив идетв. 

Пели спла това # въ пфин дана, то паправяене прямой са 
(фиг. 71) вполн$ опредвлено (ибо фату угла вя нажлонешл въ го- 
ризонтальной обл равенъ сплЗ данцаго тока), но положене этой 
прямой совершенно неопредфленно. Впрочем равиредфлеше 
потенщала въ иВпи становится вполиВ опредфлениныи, если от- 
вести въ землв одыу точку пцфпи, таюъ вашв тогда потеншаль 
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этой точки сталозител разным» нулю. Возвращаясь въ прежие- 
му построено, положили что точна д пфии отведепа юь землВ; то- 
гда анна са (фиг. 73), опредфляющая рас- . 
предёлеше потенщала, бя прежнее па- Пьв 
правлеше, доллита въ соотвфтотвузощей точ в = —1- 
хр пересВиаль ось абециссь;въ тажомъ слу- 
ча по одну сторону # точки цфии имфють 
положительный иотеащаль, а по другую — отрицательный. 
Разность потелуаловь па концахь проволоки, обусловлива- 
ощал въ ней тожь, называется, кажь мы уже знаемь, ел элек- 
зиройвиокущею силою. 'Такъ кахт, электродвижущад сопла одло- 
родпа съ потешйаломь, то ея разыВрь и еднинца тождествениия 
съ разыВромь п единниею потенщала. 
8 88. Пололитеь, что 
12 „ 
тт=А; {5} 
величииа №, тазимь образохъ опредфлепная, пазывается сопро- 
знивлетенё данной проволоки, длина которой { п площадь попе- 
речпаго сфчешя 5. Называя еще зледтродвижущую еплу въ па- 
ей проволок, т.е. разность нотеншаловь па ея концахт, 
У, —И,, чрезь №, можемь паписаль ур-+е 3} такпьь образом: 
Е 
= 2 . (6) 
Это ур4е выражаеть тамь называемый законг Ома, по ко- 
Торому 


Фик. 72. 


(ХХХУШ)Спла тока въ проводили равна отпошен!ю 
его электродвижущей силы к% его сопротив- 
лен 11. 


Изъ ур-м 6) слБдуеть, что разыфрь сопротивленя 
Жо У 


Ата 


ат (Е) 


Ш 
ат (2) =2 т. 


ат (В) = 


т 
т т? 
За одппилу сопротпвленя считают сопротивление зого 
проводпика, въ которомь едилица электродвижущей сплы дает 
едипииу тоха. 
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Факторъ 1/#, входниий въ ур-е 5), представляеть, очевидно, 
сопротивхене проводника, сдФлалнаго изъ ханнато вещества, п для 
хотораго [==2 п $=1, т.е. который пыфехв въ длину одпяъ 
сантлыстрь ‘п въ офчеши одниъ ввадратиый саптометру; эта, ве- 
личипа 2/2 пазывается удвльны.мб сопротивление даплаго ве- 
щества. 

Замфтнмь накопець, что по ур-Но 5) сопротивлезще проволви- 
ка пролоршонально его злин п обратно пролордонально плона-- 
ди ето поперечнаго сёчепи.. 

$ 89. Представиык себз ифпь, составлениую изъ ряда 
проводипковъ 00, бе, с4,... различныхь клаесовь, соеднпелиыхъ 
посл довательно; пусть концы ихъ поддержизалотся при различ- 
пихь потенщалахь: концы перваго при 7, и Т',, копцы вто- 
рото прп 7, п 7’, пт. д. Если первый проводииюъ ифип пе 
прикасается пъ послВднему, то цфиь пазываетсл разолкутою; 
если же первый проводникъ прикасается нъ послзднему, то дВпь 
замкнута п по ней ндетъ токъ. 

Мы уже зпаемь канъ представляется графически расиредв- 
лене нотеншаха въ однородпомъ проводник, по хоторому идетъ 
тоиъ ($ 85); теперь посмотримь кажъ представляется это рапре- 
дбление въ замннутой ции, состоящей пзъ разпородпыхь провод- 
пиковъ. На горизонтальной оси отлловпыь лпнш @6, 06,,.. 
(фиг. 73) пропорщональных сопротивлешямь различныхь частей 
двп п замфтимь, что первая точка, @ 
дВпи совпадаеть съ послёднею е; изъ 
точевь этой ос будемъ проводить не]- 
пендивуляры и на ипхъ откладывать 
длипы пропорщопальныя соотвётетву- 
ющпыъ знамешыяхь потенщала; лишая, 

. соединяющая конлды этяхь перпенди- 
хуляровъ, предетавяяеть завопь изыфпешя потепщала въ цВпи. 

Еъ выкдой отдёльшой части дВии аб, 6е,... ур-е 3) прим%- 
ино; таль ато, называя # сплу това въ пин и А,, А,,... сопро- 
тивлевя отдЗльныхь проводпнновъ, ножен паписать 


{) Уч, У, 12,,... 


Фиг, 78. 


— М — 


Отношеше (7, — И), веть, хавъ мы знавмь било угла 
паклоненя въ осп той прямой, хоторая выражаеть распредвле- 
те потенщала вв однородномь проводинкв; таб новь этоть 
{ту равенъ сил тока въ дин, а повлфдняя всюду постояпла, 
то приходнаеь №5 такому заключению: распредфлев!е потенщала 
ву нашей ифпи представляется прямыми 08, В ,... одинаково 
паклоненными къ горизонтальной ост; въ точкахь прикосповеншя 
разнородвыхь проводинховь потенщаль д®лаеть скачель; ноэто- 
му прямая оВ хотя п параллельна прямой В’у, но не составляеть 
ея продолжешя. И танъ расиредфлене потеншала въ нашей 
цфии представляется ломанною прямою аВВу,.. 

Сложимь теперь ур-я 7): 

(И —И( ТО... КВА, |.. 
отвуда 


{ИРУ О: Р-... (9) 
вы... “ 

Это ур-4е совершенио аналогично съ ур-мъ 3)'; входящая 
ЗЪ чшелитель сумма элентричеекихь разностей называется элек- 
тродвижущею сплою хфпи, а входящая въ энамепатель сумма ©0- 
протпвяен!й прозодпиковь —сопротивлевемь ифия. Тавимъ обра- 
зомъ, обозначая чрезъ А п А электродвняущую силу и сопротив- 
лее ифии, иыфемъ 


Е— (7—7) (ТЗ... 


т.е, 


(ХХХ У) Элевтродвнжущая сила цзин равна сумы 
разностей потенц!аловь, воторыя имВють 
мото въ различпых» точкахь этой хВни, 

ДалВе 
Вв=В- В... 

т. в. 

(ХГ) Сопротивлен!е ряда проводннковь, соеди- 
Пенныхь посл доватехжьно, равно еумы 
сопрочивлен!й отдзльныхь проводиньковь. 


$ 90. Чтобы въ дфЯствительпостл установить разпость 
потеищеловь на концахь проволока и поддерживать эту разность 
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постоянною, надо ве приложить къ кондамъ гальваннческаго эле- 
мепта, о которозь было уже упомитуто выше ($ '76) в о которолеь 
зы будемъ еще говорить подробифе. Приыфнаяя ур-1е (9) 5 х®- 
ПН с элементомь, условныся различать снутрениее сопротивле- 
ше ции, Я,, т.е. сопротивяене сашаго элемента, н вишиее 
сопротивлеше, П,, т.е. сопротпвлеше совдинительнихь прово- 
локъ; тогда, называл чрезь Л элентродвизвущую снлу элемента, 
ныфемь для еплы тока сябдующее выражетие : 


(10) р 


Гальваническою батареей незывелоть нЪоколько элементовъ, 
соедипениыхь между собою. Соедипеше элементовъ въ батарею 
можеть бить или яослдовечнельное пли параллельное. `боедние- 
н1е называетея поел довательныхгь, котда 7 кождаго элемецта со- 
едпненъ 65 Ом слфдующаго п и посяфдняго элемента, соедииенъ 
втфинею проволокою 4 съ Си перваго (фиг. 74). На концахъ каж- 
Ддаго элемента устанавливается онредВ- 
лепная разность потенщаловь 1; этп 
разности вефзхь элементовъ свладыва- 
ются (ХХХГХ), таюъь что элентродви- 
жущаял сила пзЪ 7 элементовъ, соедн- 
ненныхь послфдовательно, булеть #4. 
Сопротпвлене цфпн будеть попатно 


Я, В, п потому 
Ш 8 
(11) = в, ий 


Если визшпее сопротивлен!е тТаУБ мало, что ямъ можно пре- 
пебречь сравнительно съ внутренним, то & = Е, и сл. въ д 
пп ©5 малым вн шнимъ сопротивленемь снла тока пе зависий"ь 
отъ числа элементовъ, соеднненныхь послвдовательо; напротьвъ 
того при маложь внутрелнемь сопротивлешит ат, , т. в. 
в5 ифпи съ большихь выфшиныь сопротнвленеагь енла тока, иро- 
поршональна лыслу эдементовъ, совдиненныхь послБловательпо. 

Соеднневще элементовъ называется параллельнияяв, когда, 
2 вобхь элементовь соединены проволокою 6, а вез Си — про- 
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волокою ®, проволоки же фи 8 соедннепи третьей Л (фиг. 5). 
Соединивъ 2 войхь элементовъь проволокото 5, ми дфласмъ ихъ 
потелщалы одннакнми; въ слд- 
сиве этого п веб Си пывютъ то- 
же одпиъ потенщаль, елдователь- 
но проволовя фир нлы вопды па- 
шей батарен имвютв тавую же 
разность потеппаловь, каюъ н 
хопцы паждаго из» ея элемегтовт; 
ипаче говоря, ссян пазовемь Л электродвежущую силу одпово 
элемента, то электродвижущая снла батарен, состоящей изъ 
элементовъ, сосдипенныхь параллельно, будеть тоже 1; ма- 
зовем внфиитее сопротевлене цфии В,, а впутрешпее еопроти- 
влеше казждато элемепта 18;; тогха сопротивлеше нашей батарен, 
иредотадляющей въ п разъ большее сфчетйе, чфыъ каждый эле- 
менхь, будеть вт п разъ мепыие, чЪ\ь сопротявлен!е каждато 

элемента въ отдфльности ($ 88). И тавъь въ ифин идеть токъ 
йо. 

Е, ЕВ 


Фиг. 15. 


(2) 


Изь этой формулы вытекають слфдотыл противоположныл 
тбыь, которыя были выведены по поводу урл 11): если вифшиее 
сопротнвлеше такт мало, что имъ можно пренебречь сравнительно 
съ внутренним, то # = #1/В,, т.е. въ цвин идеть токъ пропор- 
шональный числу элемедтовъ, соедниенныхь иараллельно; при 
маломь впутреняемв сопротивлеяи #= 2/А„ т. е, въ фин 
съ большимь вифишижь сопротпвяещемъь сила тока не зависать 
оть чнела элемегтовъ, соединенных иараллельно. 

Изь сказаннаго выше выводимь заключене о нанвыгодийй- 
шемъ способ соединещя элементовъ въ двухъ крайннхь слу- 
чалхъ: когда вифшнее сопротивлен;е очень мало, элементы надо 
сосдипять параллельно, & вогда это соиротивлеще очень велико, 
то элементи надо соединять послфдовательно. 

Положимь еще, 1то имфемъ р элементовь, которые разд» 
лимъ па 22, груипь по ® элементовъ въ каждой (такъ что р = 23; 


вс): элементы важдой грунны соединныъ нараллельно, & вой т 
Эдехтр. в махиит. 8 
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грушть такихь элемелтовь соедилимь меду собою послфдователь- 
но. Электродвшжущая спла наждой группы = #, а сопротивлеше 
— А;[ъ; элентродвижущая спла веБхъ 1л групи = %Ё, асопро- 
тивлеве пхъ == Аи, тажь что елла тока въ нашей цфли 

. 


Понятно, что ток будеть павболышй когда @/т® == 0, 
т. е. когда 


по тавъ кольаня постояиио (= р), топа -- па == 0, Фифи == 
— — и/® и лотому 


откуда 


Слфловательно при даввыхь сопротивлещяхь А, и А; вы- 
годифе всего р элементовъ раздВлить па такое число грушит, ко- 
торое бы равнялось ближайшему пЗлому къ УрВтВ;. 

$31. Еслл между двумя точнамп пап пдеть ифеколуко 
проводниковъ, то говорятъ, что злфсь изпь разовтеляется; от. 
дбльныя проволожн развфтвлехи называются впслли, & точ- 
кп, въ которыхъ сходится иЪеколько вфтвей — ихъ вершиналие. 
Найдемь теперь залоны развьтвленл токовв. 

Представлиь себ ифиь съ развфтвлевяни, которыл мы 
обозначимь 0,1, 2,... (фиг. 16), п съ 
вершинами а,6,с,... Назовемь потенщали 
на вовцахт нулевого проводника И; п И», 
па повпахъ перваго 7; п 7", пт. д., сопро- 
тивлешя этих проводников пусть будуть 
А,, В, ‚.., Тажь коль электричество лиглд® ле 
скопляется, то сколько электричества въ одну 
секунду празеваеть къ какой ипбудь вериши- 
пф по одыбугь вфтвязь. столько же олентричества удаляетея отб 


ФРпг. 76. 
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нел по остальнышмъ вфтвязгь, танъ если тови въ налшихь вВтвяхь 
назовемь &,&, %,..,, то ъ вершний а въ одну секунду прите- 
навть электричество &, по нулевой вфтви, а ухаляется *, по первой 
п\ по второй; сядовательно &, ==1, --*, пли вообще 
Х:=0. (18) 
Подобное же ур4е можно написать для каждой вершины 
ети проводнпковь; опо выражает тавъ называемый первый за- 
коз Риралоффа, который можно формулировать слфдующимь 
образомъ, если условитьея считать положительными токи, при- 
ближающеея къ вершин, и отрицательным — удаляющгесл 
оть нея: 


(ХЫ) Алтебрапчесвая сумма токовъ, сходящехся 
въ одной вершин с тн провохниковъ, равна 
пулю. 


Раземотривь еще замкнутые контуры, которые представяя- 
етъ нана сёть проводпиковъ, напр. ас4а; къ каждому отдвльно- 
му проводнику этого контура примфняется законъ Ома, тавъ что 

АИТ, И, —Т.; ВВ =, У», 
здеь УИ, ГИ, ... буть злевтродвижущя сплы, дВЁству- 
ющя па нервой, второй,... вфтви; мы будемь пхъ обозначать 
чрез» 2, №,,. тавъ что предыдуния ур-я можно написать: 
° яд, =, ВВ, %В=А,; 
откуда, складывал, 


; 


У4Е=УЕ, 19 

Если ще въ замкнутый контуръ не введено элемептовъ, то 
вотендаль изыфняется всюду непрерывно, % Ё = 0, и 

У:к=0. {14 

Этн ур выражають второй закон Киралоффа, который 

можао формулировать слфдующимъ образомъ, еели условиться 

приписывать” разные знаки токазеь, изЮщЩимЪ въ замвчутомь 

хоптурв различвыл направлен:я (такъ въ контур оса токи &, 

п, идунуе по стрёль часовъ, условныел считать полояиггель- 

ными, а толь, , идуний противъ стр?Ълки часовъ,— отривательнымъ): 
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(ХЫП) Для замкнутаго контура алгебраоческая 
сумма пронвведен{й изъ сопротивлеп!й 
отд льпыхь втвей па соотв тетвущуя сп- 
лы токовъ равилется алгебранчесной сум- 
м элевтродвижущихт силъ. 


$92. Положить, что между двумя точками а п 0 (фиг, 77) 
или, потенщалы воторыхь Уп У’, пом щело пфеколько про- 
водЕнковв сопротивлетя Ж,, Д.,...; чае 
проводинипи, каюъ говорят, соединены па- 
раллельно, велп назовемъ токи въ этихъ 
проводипкахь 9, &»... то по заколу Ома 


(15) а 


3—3. 
а по первому закону Кирхгоффа ы 

В т... Фиг. 79. 
При помощи (15) послёдиее ур- можпо каписать ипатс: 

(1 1 

& =(И-И (= +... }: 
если же чрезъ В обозначлмь сопротивлеп!е, предсгавляемое па- 
шею снетемою параллельныхь проводликовь, то 


Сравнивал послЗдеья два ур-м, пахолнуь 
1 1 1 
(16) = ++. 
т. в, 


(ХМШ) Обратлая величина сопротнвхел:л рлда про- 
водпнвовт, соедппепиыхь параллельно, раз- 
на сумм обратныхь величии отязльпыхь 
проводинковъ. 


Сь другой стороны чо 15} 


(17) УЕ, =, = Г— И = ивы. 


— 111 -— 


т. е. произведене сплы тока, па сопротбвлен!е ныветь одно зпа- 
чен/о для вовхъ вЁтвей, лежащихь между двумл точками. 

8 93. Приыфнимь палшт выводы иъ простйшему случаю, 
когда между точками а и 6 цуши (фиг. 78) помщепы два парал- 
лельные проводпика си @, въ воторыхь 
пфть элемента; пусть сопротивленуя ЭтЕхъ 
вётвей А, и В,, & силы токов & п. 
По 16) сопротявлеше обфихъ вфтвей 

Ев, | 
ЕЁ’ 
тавъ что два одипаюе проводинка, сло- 
мешиые параллельно, представляютт со- 


в= (18) 


; Янь. 18, 
противлете вдвое мепьшее, чфыъ каждый 
изъ лихъ отдбльно. Дал№е по 17} 

Е =&4А, ва в: =8,:Ю,, (19) 


т. в. 


(УМУ) Силы токовь въ двухъ параллельныхь про- 
водинкахь обратно пропорц!ональны ихъ 
сопротивленяые, 


Нетрудно найти абеолютния величины & м5; для этоко за 
эбуимь, что токъ въ перазвфувленной части пфии 
=6+%, 
оттуда при номощи 19), паходпиь 
В, о № 
Ета ея 
$94. Раземотримь еще одпу сфть проводинковъ; поло- 
эщизуь, что мелду точками фи 6 (фис, 79) проводники развтвия. 
этся на двое: 406 п а, 
при чегь послдпяя вЪтвь 
состопть 35 прямой одно- 
родной проволони, натяну- 
той влолл шкалы ее. Между 
этими озтвями помфщается фиг. 19. 
поперечный проводнииъ с, въ воторомф тодъ можеть идти въ томъ 


к 
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или въ другомь нанравлеши, смотря шо положенно точевь си 4. 
Нетрудно видЪтъ, что па парадлельныхъ втвахь всегда молхно най- 
ты тавую нару точекъ си 4, для которой ВЪ соолиняющей НхЪ ноце- 
речной проволок тока нёть. ДЪЙствительно, наобъихъ параллель- 
нихь вфувяхь потенщалы изм наются между одннаюнии пре 
{оть И, до 7,), проходя чрезь одни и ТБ же промелуточвыя 
зпачен:л; поэтому дял велкой точил с одной вЪтвн, плвющей по- 
теналь И, можно найти ма другой вфтви точку @ ов абв же 


нотенщаломъ; если тавы дв точки соеднлимъ поперечною про- 
волокою, то концы ея будуть при одпнакихь потеншалахь н по 
ней токь не пойдеть (8 87). 

Обнаруипыь услошя, которымь должны удовлетворять со- 
противлешя отрзковь, лелммцахь между этимн четырьмя точка- 
ми; есди въ проволовВ са кг тока, 10 во 1} въ ас п 66 должень 
пати одинЪ товЪ #, ВЪ а п 46 тоже одныъ тойь #’, во 2) потеп- 
щалы въ си @ должны быль однпаюе, У; тогда, прныф пая законъ 
Ома, къ каждому из5 четырехъ отрзновь, имфемъ 


ТЕ=иИ-И, ИА. НИ-У, 


ИВ ЕУ, ФТ, РЫНУ-Т; 
откуда 
(20) 


СОлЪдовательно 


(ХЬУ) Точки двухв параллельнихь вфтвей, ны ю- 
штя равные потенц!алы, дёлятЪ вхъ па части, 
отношен1е сопротизден!й воторыхъ одинако- 
во какъ въ одной, такъ и въ другой в тви, 


Оипнеанное расположеше проводниковъ называется 7410 010- 
выла мостиколо; проволоки ас, с, а4 п 46 вазывотсл сторонами 
мостика, а са найй% днвоналями ого. Уптетоновъ мостикъ улотре- 
бляетсл для точнаго сравнев1я сопротивлений двухь проволокъ, ко- 
торыми образуют стороны ас и 66; въ магональ арб помфцають 
батарею, а въ магопаль с@—гальванометръ; копець 4 этой д1а- 
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гопали перем щалоть по проволоьф а@6 (пзъ которой соетавяя- 
ютБ остальныл двф сторопы мостика), до тёхъ поръ, пока въ с4 
не ночезаеть товь, что узнается по введенному сюда галь- 
вапометру; когда по этой дюгонали пдеть тоюъ, стрёльа гальва- 
пометра отклоняется въ ту пли другую егоропу; еслн же толь 
печезаеть, то стр®лка гальванометра пе отклоллется. Поло- 
ШНОГЪ, чо мы отыскали такую точку 4, при которой товь въ галь- 
вапометрв почезаеть; пусть при этом» длины 04 п 4 прямой 
проволоки аб равны {1 нь; тогда по ур-шю 5) $ 88, №, : В, =а:& 
п слБдовательно 


ВВ, =а:Ь. 

Такымь образомь искомое отношее сопротивленй опре- 
дфллется отиошешемь нзкоторыхь длнлъ. 

8 95. Веб вышензложенлья слёдотыл завола Ома внол- 
из подтвержиаются на опыт, чфыь пн оправцывается основ- 
ная гипотеза Ома; но существуть и боле прямые опыты, про- 
вфряющие эту гинотезу; опыты эти были сибланы еще въ соро- 
вовыхь годахь Р. Кольраушомь н нывли цфлНо изучить раенре- 
яфлеше потеншала въ замкнутой цфип. 

Элементь составлялся из5 призматическато сосуда А (фиг, 
80), разгороженнаго порлетою лерегороджою 
п лаполненнаго жидкостями, 35 которыя опу- 
скались вертикально дв пластннвл: мздная 
„би п цииковая 7; вифшняя тонкая проволока Е 
а5...т, памализалась знгвагообразно на де- 
ревянную раму 4ВСР; двЪ точкн цфин со- р: 
единялись съ электрометромъ 2. Вот». 
кратый перечень опытозь Кольрауща: 

1} Одла точка, цли, напр. 9, отводи- Д 
лась въ землЁ н соединялась съ однныъ кон- 
цемв электрометра; хругой же конедь посл д- 
няго соединялн сперзи съ точкою $, потомъ 
съ /. ОтЪлна электрометра пры этом от- К 
клопялась въ разных стороны; слВд, по одну 
сторопу точки @ цЪць заряжена до положл- 
тельнаго потешуала, а по другую-—до отрицалельнаго (ср. $ 87). 


Фиг. 80. 
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2) Если элевтрометрь соедшиять съ различными нарами 
равноотетоящнхь точевь визшней проволоки, между которыми 
номфщаются равныл сопротивленл, то стрфлка отьлоняется па 
одиць п тоть же уголь; слфл. точки дип, отаВлециыя равными 
сопротивлентами, ныють, потенщталы, разности воторыхь одйиА- 
ковы (если въ ур-яъ У, — 7, =, ир, — И’, =, поло- 
жныь А, = В,, он — У, = У, —Т,). 

3} Если электрометръ соедицить съ разными точками иро- 
волоки, папр, 05 аи б, ъанс,..., отдленпыми разстояшями 
1, 4,..., 70 стрёлка откловяетея па углы пропорщюпальные 
этныъ длянамъ, & слВд, н соотвётствёиныыь сопротивлеямь (изъ 
УРА Т, — 7, =, ==Й, 8 и 7, — И, = =, Из вл 
Дуеть, шо (У, — УКР, — У) =АЙ,). 

4) Представнмь себф теперь, что па раму АВОСЬ памо- 
тапа отчасти тонкая проволока, отзастя толетая изъ того же ма- 
тер!ала; если электрометръ соединить сперва съ двумя точками 
товеой проволокн, отеголщими па Г друбь оть друга, а нотомъ 
съ двуми точкамя толстой проволоки, разиьлентуыр тавимъь же 
промежутвомъ, то углы отклопеня стр8льн, а потому п соотвфт- 
ствующя разности нотенщаловь оказызаютсн обратно нропоудю - 
пальными изощадямь поперечных» ебчегий (но ур-мь 7, — Г’, = 
=, =ЙЙ в УТ, =, =,  сабдуеть, это 
(И — И: (Р, —7,) =&:8,). 

5) На раму ламатывалась отчасти проволока пзь одного ма- 
терйала, отчасти проволока такой же толщины другого матертала; 
всли элевктрометрь соединить сперва съ двумл точками первой 
проволоки, & потомЪ съ двумя точками второй, раздфленлыми та- 
итьь же промежутвомь, то углы отклопешя стрфлки эяевтро- 
метра, а нотому и соотв тетвенныя разцоетн потендаловь оказы- 
ваютея пропоршюнальнымн удёльнымъ сопротивлепнииъ соотв 
отвующихь проволокь (по урмъ У, — И, =, =#15/, 
ИР, — 7, а, == 1/8, сафдуеть, что (7, — 7): (7, — 7’, )= 
=, 1) 

6) НогипотезВ Ома во вебхь точнахь нормальнаго конереч- 
паго офченя проводника потеплуаль имфеть одно я то зе значен:е, 
Провфрить эту гипотезу па мегаллическовь нроводиик ить воз- 
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молитости; поэтому Кольраушь опускалъь концы электромезра 
въ щидкость элемента А; зогда одииъ поъ этихь вопцовъ быль 
неподвижень, а другой перем щался въ вертивальной плоекостн, 
то отклопене стрЗлкн не пзыВнялось, каз это п слФдовало ожн- 
даль по гипотезв Ома. 

8 96. Мы говорили до сихъ поръ тольшо о движешш элек- 
тричества въ проводиикахь одного измфреня пли въ проволо- 
нах; по электричесые токи могуть проясхолить внутри провод- 
циковъ двухъ изыврешй шли въ здастинкато, а, талике въ провод- 
пикахь трех изывреший, т. е. въ тфлесныхь проводиикахь. 

Раземотримь здФеь токи въ пластникахь. Вообразимъ се- 
65 проводлиую плоскость (т. е. неограниченную очень топкую 
металинческую плаегипяу), въ одпу точку которой, 4, постояп- 
по приводится электричество, уводныое изъ пел в5 безконечно- 
стп (пля этого надо бы одимь конець батареп соеднкить съ 10ч- 
вою 4, в другой—съ безконечно удаленною точкою намей плое- 
зости). Точка А проводящей плоскости поддерживается всегда при 
одномъ иотепиал®, налр. при высокомь, а безконечно удаленныя 
точки илостости поддерживаютея при другомь, пизкомъ, По- 
плтпо, Что электуичееме полюсы, приводимме изъ батереп 
вы тону А, двезутся отсюда въ пашей плоскости по прямым 
вобхт, направдейй; эти прямыя —-пути перем цев!й полюсовь— 
мы будемк пазываль либя.ми токов; оп ше опредфляють па- 
правлойе элезтрической сплы въ важдой точ плоскости; кри- 
зыял ортогональныя 15 лищимь токов вуть лшши равнаго по- 
тенщала. Въ проводящей плоскости съ одной точкою иритока 
электричества, А, лпвйн токов суть прямых, расходлийяся изъ 
А, а линиг равных» нотенц!аловъ-—концентричесвя круги, центръ 
воторыхь въ 4. 

Положиьгь, что къ точ А проводящей плоскости приво- 
дител товъ силы 2; это зналить, что иЪ точив 2 доставляется изъ 
батарен каждую секунду? единиц элевтрнчества, которое рае- 
пространлегся въ плоскостн по веёмь паправлеялмь, нигд® не 
задерживалеь; тали что чрезъ какую нибудь окружность, описан 
ную оволо А, въ течеше одной секунды, проходить # единиць 
электричества, Проведемь чрезъ точку притока электричества 
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ридь прямыхь, наклоненпыхь кругь къ другу подъ угломь 2=/; 
понятно, что чрезь дугу, стяривающую дв смежных пзЪ этихь 
ный, проходить въ одпу секупду единица элевтричества. По- 
лосни, такиыъ образомъ построенныя и выходяия НЗЪ А, назы- 
ваотен нитями токовв. Ннть това всегда ограничена двумя 
лотами тока; электричесяй полюсъ движется всегда въ одной 
питн тока, не переходя въ другую; нить тока обладаеть тваъ, 
свойствомъ, что сколько электричества проходить чрезъ одно ея 
сВчеше, столько ве одновременно проходить чрезъ велкое дру- 
гое сБчеше этой инти. 

Представииь себф теперь, 970 въ проводящей плоскости 
инфются двВ точки притока электричества: чрезъ одну, Л (фиг. 
81) приводится токъ #, чрезъ другую, А,, —- товъ #; разсматри- 
вая каждый нзЪ токовъ въ отдльности, 
постронхь соотв5тетвующия нити 1 
ховъ, проводя изв$стпымъ образомъ лн- 
Ши токовв; первую изъ этыхь лин 
хакъ въ той, "Авъ п въ другой спотем 
возьмемь по лиши соединенл точек Фиг. 8% 


Ан А,; остальныя лины токовъ перепумеруемъ въ возросталю - 
щемъ порядк8 по м$рз их отвлопешя отъ прямой АА,. Пусть 
между АА, п лишею Ап, въ угяв ®, помфщается т нитей, выхо- 
дящихь изъ 4; а между АА, п лиею 4, въ углБ в’, пусть 
помфщаетсл я’ нитей, выходащихь изъ 1; тавъ камь каждая 
нить первой системы заниыаеть уголь 21;/, & важдал нить второй 
системы — уголь 2и/’, то ю = Эли п ®' -= 21. Если точку 
Р, въ которой перееБкмотся лиш Ап п А,и, соединить кахою 
ипбудь кривою Рр съ лишею 44,, то эта кривая пересВкаеть 
в-- я = М натей обфнхъ снотекгь. геометрическое мВсто точекъ 
подобныхь Р, въ которыхъ перес$каются лип: тововъ разныхь 
епстемъ, сумма нумеровъ которыхъ постолина, будеть одною 
аъ ли това въ плоскости ©ъ двумя точкемш притока, пбо 
между этою лишею п прямою 4.4, (воторал есть одпа изъ ли- 
и тока) всюду помфащается одо п то же чнсло интей тока. Во- 
обще положене лиш това завнентъ отъ положения точевъ прито- 
ка; но безконечно близко въ одной изъ точекъ иритока он расно- 
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лагаются независимо отъ другой. Слфдовательто яекомая лия тока 
порядка №, выходя изв А,, касается выходящей изъ нея прямой 
тото же порядка. Поэтому еелн назовемъ 6 уголь прямой 4, № 
65 АД,, вь которомъ заключается № нитей, выходящихь изъ А, 
10 0 = 2=М№/!'. ПоблЬ этого, подетавлая въ уре вн = М, 
характерозующее данную лин тока, значеня я, ® и №, ныфемъ 

Чи бо’ — 76, (21) 
тдф 6 для всей разсматриваемой лини тока ныфемь постолиное 
значен!е. 

$ 37. Обратныея теперь въ частному случаю, когда 
1=—7, т.е. корда тошь входить въ проводищую плоскость 
чрезъ точку А и выходить чрезь 4, (для чего падо точку А ©0- 
еднЕнть съ положительнымь копцомь батарен, а 4, — съ отри- 
цательиымь}, тогла ур-е 21) дветь 

9’ —ш—=6. 

Для какой нибудь точки Р (фиг. 82) уголь @ очевидни 
= < АРА, ; такъ каюь 0 постоякно для искомой лия токе, то 
теометрическое мЪФсто точекъ Р таково, что 
врямыл, соединяюция ихъ съ точками прито- 
ва Ч я А,, составяяють между собою посто- 
лЕный уголь; этивиь свойствомъ, вошь изв%- 
етно, обладаеть кругь, проходяпий чрезъ 
точки 4, Ал ир. И вообще 65 плоскости, 
чрез дев точки которой влодяитз два рав- 

фиг. 82. ные у противополоеные това, ливи то- 

к0вз суть окружности, пролодящая чрезо 

почки притока. Вс эти окружности имфютъ центры на пря- 

мой перпендикулярной 15 лит! соединен точеюь притока и про- 
ходящей зрезь ея середину. 

Кокую форму ныБють въ дапномь случав лин равнаго 
потенщале? Этотъ вопрось можно рЪшить ва основан1и того, что 
лини равного потеноале должны быть всюду ортогональны 
кБ лиыъ токовъ. Докажемъ, что такимъ свойствомъ облада- 
ють окружности онредёленныхь радрусовь и центры которыхь 
лежать па продолжен! лини 4.А,, соединяющей точкн притока 


электричества. Проведехь кол пабудь двф окружности О ц О, 
(фиг. 83), слумошуя лищями токовъ; па прохолженин прямой 
А.А, возьмемь точку © п изъ нел проведемь касатеяьлыя ©В 
и В, въ этимь окрувтостямь; нетру- 
дно доказать, что Вн В, равно отето- 
ять оть ©: 
88" = 05° — 0В*— 00° 68° 
ОВ? —= 08*—(08*— 00°) = 
68" —(0А*— 00?) = 68* — АС", 
ЯВ, —,5* — 0, В? == 0, С*-|- 68° 
| 3— 052 - (0, 8,2 — 0, 0*) = 
, = 08*—(0,А*— 0, С°) = 08° — Аб*. 
Ол довательно окруяутость, описаниал 
пзъ 9, коль центра, рад1усомь 98=58,, 
пересфиаеть вс8 круги 0,0,,... въ точвахь прикосповещя 
касалельныхь, проведенныхь изъ той де точки 9; ипаче го- 
зорл, окружность © пересёкаеть ложь прамымо углалит вет 
окружности 0,0,...; но окружности О, О, „.. суть лини тововь; 
олфдовательно окружность 5 есть лишя равиаго потенщала. 


як. 88. 


ПослВ всего свазаннаго явно, что для построешя литий то- 
ха п равнаго потенщала зъ наной нибудь точкё В проводящей 
плоскости, чрезъ двВ точит которой входять равные и противо- 
положные товн, слфдуетъ поступоль тазь: чрезъ даппую точку В 
п точки притока, Ан 4,, надо провести окружность О; это будеть 
невомал лишл тока; зат®мь чрезъ даппую точку В нахо прове- 
сти пасалельную къ окружности О до переефчешя въ 8 съ лп- 
шей АЛ, п изъ ©, какъ центра, описать окрулиость ражусомь 
ЮВ; это будеть искомая лия равнаго потенщала, 

Понятно, что расположен1е лишй токов, а потому п яший 
равныхъ потенщаловь ни въ чемь ие изыфнится, если проводя- 
щую плоекость прорфзаль вдоль одной изъ лиз!Й тока, т. е. по 
кругу, проходящему чрезь точки протоке, пбо при этомъ пи одиа 
изь внутреннихь лин тока пе будеть пересЪчена. 

$ 98. Послфднее заыбчанте дало Цирягоффу возможность 
прозфрить па опыт8 предыкущы зохлючешл. Для этого онъ 
взять круглую металяическую пластину (кружекъ свинцовой 
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бумаги, наклеенный на втегло) и въ двумъ точкам ето края 
припаяль проволоки отъ батарен. Но предыдущему въ такомь 
крузкв лин тока п лин равныхь потенталовъ должны распо- 
лозиться таке важъ п въ неограниченной плоскости, т. е. ла 
тововъ должны быть кругами, проходящими чрезъ точки притока, 
а лин равныхь потеищаловь — кругами, нмёющими центры на 
продолжен прямой, которал соединяет точки притока. Залы 
ЕЪ ДВУМ ТОЧЕАМЪ @ И $ пластинки прижнмалноь конды проволокъ, 
идущихь въ тальвонометру; стр®лко, послфдняго отклоняхась, еели 
потендталы точек а п 6 различны, но она не отвлонялаеь, если 
точки ан ф паходнлись при одномв потеналв, т.е, ебли оп 
лежали на одной лни!и равнаго потенщала. Стало быть, оставляя 
одияъ конець тальвапометрической проволоки, напр. а, пеподвиж- 
пымъ, & другой полель этой проволови помфщая въ тая точви 
$, с... пластинки, ятобы стрЭлка гальванометра не отклопялась, 
можно было найзн пфлый радъ точевь @, 6, ©,.., одной 
лин равнаго потепллала. Найденпыя Кирхгоффомъ по этому 
610606у точкн лишь очень мало отступали отЪ вруговъ, которые 
былн предварительно вычерчены на пласуникй ла оспован!я тео- 
рп, изложенной въ предыдущемь параграф. 


ТА. 12. 
Твпловыя ДЪЙСТВЕЯ ТОКА. 


99. Закопт, Джауля. 100. Опыты Фавра. 101. Явлеше 
Пельтье. 


8 99. Разомотриив часть проводника, па концахя, котора- 
то потенцрать имфеть значешя Ин И"; когда еднннца, ноложи- 
тельпаго элевтричества проходптъ такую часть проводника, то 
совершается положительная работа = 7’ — 7’ ($ 9). Но по за- 
копу сохранения знергш, ебли въ споем совершается полоязи- 
тельшал работа, то одновремепио н на столько же потепщальпал 
эпергы ейстемы убываеть, & кинетическая возрастаетт.  Еслы 
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же по проводнику проходить количество электричества =, то 
совершается работа е (/— УТ’). 

Пусть по проводнику пдеть товъ снлы #; тогда между свче- 
вмми проводника, въ воторыхъ потенщалы суть Ув’, въ т6- 
чене времени # проходить элентричество $ = && въ то же время 
разематриваемая часть проводника пр!обрётаеть кинетическую 
эверго ##(7 — 7’). 

Какое же дВйств!е производить это приращен!е винетиче- 
ской энер проводника? Оно не можеть вызвать увеличен 
скорости въ движеши электричества, ибо въ такомъ случа ток 
пе могь бы быть поетолниымъ н электричество гдф пибудь скоп- 
лялось бы; но опыть показываеть, что этого никогда не бываеть, 
Положимь далфе, что`малеральныя части системы неподвижны 
н не прюбрётають скоростей. Остаетея принять, что вся раз- 
вивающаяея кинетическая энермя превращается въ какую ни- 
буль иную форму, напр. является въ вид тепла въ разематрива- 
вмой части проводника. Это вполи® подтверждается набдюде- 
ями. 

Если чрезь @ назовешь тенлоту, развивающуюся въ течен!е 
1 секундъ въ проводниЕ%, на кондах® котораго потенщаль плеветь 
зяаленя И7п И” но которому идеть товь $ то по предыду- 
щему 
(1 =#(7-—7.. 

Но но закону Ома 
а: 
тдь В сопротивлен1е разематриваемой части проводпика. Олё- 
довательно 
2) ЧЕЙ Ве. 


Теплота @ вырежена здВсь въ механическихь единицахь; 
если 4 означаеть ту же теплоту, выраженную въ граммо-ка- 
лоряхъ, то предыдущее ур-1е обратичел въ 
(8) ®= Ве, 
тд / — механичесый эквиваленть тепла. Найденное ур-1е вы- 
ражаетъ законо Докауля: 
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(БУГ) Товъ развизаеть въ проводник теплоту въ 
золичествв равномъ произведен!ю  квад- 
рата снлы тока, сопротивлен!л провожинка 
п времени, въ течен{е котораго токъ идеть 
по проводнику. 


8 100. Законъ Джауля быль предыетомь многочислея- 
ных опытныхь изслФдовалИй, оппшемь пока опыты Фавра, сдф- 
ланпые съ ртутнымъ калориметромъ. Этоть приборь еостонть 
изъ полаго чугуннаго шара 4 (фат. 84), соеданеннато съ тонною 
торизонтальною стенляною трубкою В, раздВленною на чаети 
равтых»ь объемовъ; внутрь шарл опущелы два пробирпые стака- 
нааи0; шарф в часть трубвн паполнены ртутью; велю разъ, 
вавъ ртути палорвыетра сообщають еднлицу тепла, она, раени- 
ряется н конець ртутнаго столбика въ трубкВ В перем щается 
на" изьоторое число длетй, 
которое опредф$ляють изъ пред- 
варительнаго опыта; впосл®д- 
сти паобороть, по перем$- 
щению конца ртутнато елолби- 
ка Стдять 0 количествВ тепла, 
которое получиль  снарялъ, 

фиг. 84. Фазрь помфщалъ въ стакапь 

& тольваничесый  элементь 

(состолвшёй изъ цинковой и мбдной проволокъ, опущенлыхь 
въ подинеленную воду), а въ стакан 6 —- длипную п толкую прозо- 
доку, соединявшую концы элемента. Стаканы эти помфщались 
эъ снарядь нли одновременно, пли порознь; тажнмь образомъ 
можло было опредвлить теплоту, которол развивалась въ разныхъ 
частлхь цфип за опредфленный промежутокь времени. Закон 
Джатля долщенъ примнятьсл, понятно, иъ каждой части цфин; 
если чрезъ №, п А, пазовежь внутренее п внфшиее сопротпвяе- 
Ня ции, то внутра элемепта должна развиться теплота 4, = 
а въ соедипптельной проволок® @, = А.Е, сябдовательно всего 


в=оо лете винав, Ра). 
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Но {1 есть количество олектричества, =, которое проходить 
по ции въ течен{е опыта; еъ другой стороны (аъ кать А, | А, 
есть сопротиваеше всей ции) $8, + А, == Д есть элевтролви- 
жущал сняла дЪии; поэтому для @ можно паписать ещё тавое 
выражене: 

9-Е. 

Сл ловательно если дФлать опыты съ разными соедипитель- 
пыми проволовалш, по съ одпою элевгродвижущею сплою ил 
п веды разъ таль долго, чтобы количество электричества в, 
прошедшее по фин, было одно п то же *), сл6дуеть ожидать, что 
полное количество тепла, развивающееся въ цфии, всегда по- 
етолнно, по распредвяяетея различно межиу виутреннею пво/яи- 
нею частлюш, смотря по пхь сопротивлепимъ. Воть ро- 
эультеты пВкоторыхь пзиврешй Фавра; въ первомъ оные соеди- 
пительпая проволока была помфщена въ одвомЪ стакан съ эле- 
ментомь, 8 другихь-соедипотельнал проволока ббльшаго пли 
зепьшаго всопротпвяешя помфщалаеь въ отд®льцомь стакан; 


9, 9, 8 
18137 0 18187 
11690 6554 18247 
10489 7746 18185 

8381 9685 18056 


Подобпые же опыты Фаврь дБлаль съ цфпьыю, въ которую 
быль введен электродвигатель; при этомъ зазчалось, что иа- 
травая\е ии било снльш8е когда двигатель быль остано- 
влепъ, нежели когда ему предоставляли свободу двигаться и про- 
изводить пфноторую работу; это п понятло: въ первошь случа 
вся эперия, вылЗилемал элемептомь, обращалась въ теилоту, 
& во второмъ — ЧАСТЬ этой эпергш передавалась двигателю п шла 
па увеличете или ео иппетической энергш, пли иотепщальной 
эперчи подпимаемыхь грузовб. 


') Это количество электричества, какь мы увидимъ ини мож: 
ло измбрять по маосф водорода, выдбляомаго элементом; водороль 
этотъ собирался и измрялся; тоилоту, развивающуюся въ ифпи, 
опредьляля за то премя, въ которое элементь выдфляль одинт, граммт, 
водорода, 
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8 101. Завонъь Джауля опредвллоть нагр®вате однород- 
паго проводинка, спан разпородныхь металловъ нахрваются ннале. 

Положлмь, что въ одпомь мет цфии существуетъ разность 
потепцтало въ, незавнопман отъ сплы тома п обусловливаемал с0- 
иритосповешемь разпородпихь металловъ; пусть пменно въ а 
(фяг. 85) пом щаетея элемепть, обусловлизающий въ цфин раз- 
ность потенщаловь 7, — И,, вв 6 сопри- 
хасаютсл разнородные проводники, ВЪ сяздотне 
чего устанавливается электрическая разность 
в = @, — 0); пазывая В, п В, сопротивяе- 
ны 1-Й н 2-й частей ции, можедгь наииеать: 


плп 


: ИР - (И - 1) йе, 
В №, № ' 
отеюда, называя А сопротивлеше звей цфии, ныбемъ 
И -=ше: 

слВдовательно въ течене времени $ въ цфин развивается теплота 
9=(И — 7) = Ре е. (4) 
Первый члень, Рё, онредфляеть нагр®ваше однороднато 
проводпика, которое не завнепть оть направлетя тока н #010ро6 
подчипяетея завопу Джауля; второй ячленъ, $ез, опредфляеть па- 
грёваше спал, которое зависпгь отъ паправлешя тока (еъ изы}- 
ненемъ направлена тока мплется заб этого члена, такЪъ что 
если токъ одного паправлешия пагрфваёть спай, то тожъ обратиа- 
го паправлешял охломвхаеть его); это патр%вале спал составляеть 


тавъ называемое лелене Пелитье н подчниялется слбдующему 
завопу: 


{ХЬУП) На спа двухт разнородныхь проводниковъ 
токъ развизлеть теплоту въ количеств раз- 
вомъ произведен! ю изъ снлы тока, элек 
трической разности снаял п времени, въ т6- 
чен1е котораго опъ плеть чрезъ спай, 

Обнарулигев на опыт лвлеше Пельтье мозжно сябдующимь 


образом: „при помощи коммутора Р (фиг. 86) соедппяютф тер- 


Электр, и магнит, Е 
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моэленирическую баларею 7’ еиерва еъ элемелтомв А, а потомъ 
съ гальвапометромь (; въ первой половни опыта товь, прохо- 
дя по смалыъ, пагр вает один и5Ъ 
нихь п охлаждаеть друме — въ этомь 
состонть явлеше Пельтье; во второй по- 
ловииВ опыта, термоэлевтряческая ба- 
тареля, одпи спан которой пагрЪты, 
а друге охлавлены, даеть товъ, нду- 
ВИЙ въ дЪяп РС. п отвлопяювий стр%л- 
ву гальванометра. 


и 


Фиг. 86. 


тп .^ = 


Химическия лъйствтя токл, 


102. Закоша Фарадеа. 103. Электрохимичееки эквивалент. 

104. Элоктролитичеекая поляризащя. 105. Деполяризащия 

электродовъ; элементъ Плацте, 100. ОпредЪлеше тепло- 

ты образовашя электролитовь, 107, Электродвияущая 

енла необходимая дяя разложешя электролита, 108. Золь- 

таметръ. 109. Поетояиный элемонть. 110. Гипотеза объ 
электролиз. 


8 102. ель по химически-сложной жидкости проходить 
элекиричесй товъ, то она разлагается на свой составиыя части; 
при этомъ одна составная часть жидкости является на праводни- 
х, который природить токь въ жидкость, а другая составная 
часть появляетел па проводникЪ, который его уводпть оттуда. 
Фарадей лазваль это лвлене оэлениролизо.иа; он назваль эдек- 
тролитома то тЁло, которое подвергается электролизу, п элей- 
родами — проводники, служанце току для вхола въ жидноеть 
и для выхода изъ пел; первый изъ этихь электродов называетея 
анодомб, второй—гатодо.мв. 
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При элентролизв продукты разложещя собираютол только 
на поверхности элевтродовъ; эвидкость между электродами оста- 
етел безъ велюнхь изыбиенй. 

Два условя необходимы для электролиза: нужно, чтобы тошь 
могъ проходить чрезъ разлагаемое сложное тВло п чтобы это по- 
сяБдпее было въ жидкозиь или по крайней ыЪрё въ тВетообраз- 
новь состоянш; так панр. стекло ири обыкповениыхь усло- 
шаяхъ пе проводить электричества н ие разлагается током; по, 
нагртое допрасва, оно становится тВетообразныме, прово- 
дитъ тотъ п разлатается нмъ. 

Фарадей отёрылъ, что элелтролизь подчиняется слВдующимь 
законам; 

1) Количество разложентаго электролита пропорщональ- 
по съ одной стороны сил прохолящаго чрезъ него тока, & ов дру- 
гой — продолжительности опыта; тажъ как проязведене силы 
тока на продолжнтельность его прохождея равпо волнчеству 
электричества, нрошедшаго за это время чрезь счене провод- 
пика ($ 85), то этоть тавъ называемый зервый заколз Фарадея 
можно формулировать слёдующиыь образомь: 


(ХЬУШ) Количество разложеппаго электролита про- 
порщтовально количеству прошедшаро чрезъ 
пего электричества. у 


2) КВводи одновременно въ одну пЪиь различные электро- 
литы, Фарадей нашель свой ворой законе: 


(ХЫХ) При остальныхь равныхь услов1яхъь массы 
разложенныхь элехтролитовь п массы выд*- 
лепныхь веществь пропорщ{ональны ихъ 
химическимь оквивалентанъ. 


8 103. Изъ второго зажова Фарадея сяЗдуеть, что токь, 
зыдфляющуй въ единицу времени опредфленное количество ка- 


ры 
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вого нибудь вещества, пыфеть волн опредфленвую величи- 
ву н можеть считаться за едпшиу тона (всякаго другого твла, 
этотв токъ выдфллоть опвивалентное количество); тахую еди- 
нипу называлотт димическою единицею тока. На праитиь® 
впрочемъ употребительна нлн установленная пами рапьше сдв- 
ница тока ($ 85), пазываемал эиелтростиниическою, нли эе 
въ 3.10: разъ ббльшая сдиница, которую навывають эдек1иро- 
мознитиою единицею тока (основан для выбора тавой едини- 
пы будеть объяснено ипязе). 

Масса вещества, выдЗллемая пзъ элемролита въ охпу ее- 
вунду электромагиитпою единицею тока, называется его элелаиро- 
пллическияе энвивадеитоле, 

Много опытовъ было сдфлано съ цзао точио опредзлить 
элентрохимичесый эквиваленть какого нибудь вещества, Опзуня, 
педавно ироизпеденные Ф. и В. Кольраушами въ Гермаши п лор- 
домъ Раллеемъ въ Апелш, дали совершение тождествовиые ре- 
зультаты, & нменно что элентрохимичесый оувиваленуь сере- 
бра — 0,01118 граммамъ. 

'Гать как эквиваленты серебра = 107,7, мфди = 31,6 
и водорода == 1, то по второму захолу Фарадея электрохиниче- 
све эквиваленты мбди = 0,00328 @т. п водорода = 0,000104 @т. 

Теперь петрудно опредфлить токъ, который въ одиу секун- 
ду выдфлясть одивъ грамыь водорода нли эввивалейтное коли- 
чество какого нибудь другого вещества, дЪйствительно, такь 
зал олоктромагиптвая сдпипца това выдфляеть въ оскунду 
0,01118 граммовъь серебра, то одпиъ урамаь серебра выдЗляетел 
токомь = 110,01118; а одпиъ граммь водорода выдлястся 

-въ одну секунду товомъ = 107,9/0,01118 =9638 эл.-маты. 
едпинць пли 9638.3.10*° —= 28914.10:° эл.-ет. единацу. 

$104. Товь, важъь певзотно, нагрЬваеть проводник, по 
которому плеть; во количество тепаа, которое развивается 
въ проводные, при остальшыхь равныхь условяхь различно, 
смотря по тому разлагается лп этоть проводникь ияп пт. 
Въ первомъ. случаВ развивается всогда меньше тепла, чВыъ, во 
втором. Это, впрочемъ, есть прямое слФдетв!е закопа сохрано- 
ша энергш; дЪЁствительно, въ обопжь слузалхь нсточпикь тока 
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(1. с. гальваническая батарея) вы}ляеть въ онредзленное времл 
одну и ту о поте аяьную эпергНо; ино 05 мерзолиь случа эта 
энермя всп обращается въ тепловую кнпезическую энерго 
и сабдовалельно вся пдеть на нагрвале пфин, & во втором 
случав опа дблится па дв части: одна пдеть на пагр®важе 
проводника, а другая передастся электролит, который при 
отожв разхагаекся п слфдовалельно увеличиваеть свою нотен- 
щальную химическую энерго. Ирослёдимъ подробифе этоль 
прожессь. 

Если злектроивижущея сила 1, дйетвуя в% дфли сопротив- 
лопя Д, даотъ токо &, то въ течеше времени # товъ совершаеть 
нолоинегельную работу 2.1 ($ 99) п столько же за это время ба- 
тарел выл®ллеть потепщальной эпнерги. Вся эта эперыя пре- 
вращается въ теплоту, осли проводлииь исключительно металли- 
чосы; еслы же въ дЪь введень элевтролнтъ, то одна часть этой 
опергие, в, , передается элокиродиту, а другал, 05, плеть па на- 
трёвмйе пи, схВдовательно по закону сохранены энермя 

те, и, . (1) 

Назовемь чрез ‹ ту энерено, которая тратится па разхо- 
жет эловтродита въ течет!е одной секунды, когда но вемь 
идеть товь равный единиц; а при ток $ въ течене # секундь 
тратится эвермя 


2) 
остальную часть эвермт мы можемь. представить па основав и 
закона Дауля въ таномр вид: 
и Ь, (2у 
слёдоватольно ур-е (1) принимлеть видф 
ВЕЕР ИЬ, 


12 


в, } 


откуда 


8) 


Оравинвая это ур4е съ формулою Ома ($ 88, ур. 6), за- 
ключаемь, что чиелитель празой части, Ё — с, есть эледтролви- 
жущая спла ди въ допномь случа. 
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Найденное ур показвываеть, тто 55 дип, часть ноторой 
состонтъ изъ электролита, рядомь съ влфшиею элентродвижущею 
силою И, развивается противоположная злектродвижущая сила 
в, обусловливаемая прноутетвекиь электролита и величипа кото- 
рой зависить оть свойствь этого иослВдияго. Развиме этой 
второй элевтродважущей силы составляеть такъ называемое 
ивлен!е поляризации электродовс пли электролилямеской по- 
длризаи. 

$ 105. Поляризащию олевтродовь можно обнаружить па 
опыт слёдующимь образомъ. 

Прн помощи коммутатора Р (фиг. 87) соедрняють элек" ро- 
литичеевую ваниу А сперва съ элементомь А, а ПОтОМЪ ©Ъ галь- 
вапометромь С; ль первой половинв опьееа 
зъ ции АРХ идетъ тень 
Ев 
—) 
`В Е — электродвижущая опла элемента 
и с олектродииьущая сила иоляризащы 
пли разность потешцаловь поляризоваттыхь 
электроловь; во второй половпиф опыта 
элевтродвожущая сила  уетрапева, но —@ 
еще остается п въ цзи: 4 РЕ’ плеть токъ 


воторый и обнаруживается гальвано метрозиь, 

Опцеанный опыть зоказываеть еще, что полиризаця элек- 
тродовь исчезаеть не тотчасв носдф прекращешя ноляразтю- 
щаго това наи что феполлризащя электродов продолваетси 
нкоторое время. 

Нели элевтроды одФлалы изъ свинца п погружены въ сла- 
бый растворъ сВрной-кыслоты, то они иоляризуютса очень силь- 
но и деполяривуютси весьма медленно; на этомъ осиовапо устрой- 
ство поллризацониаго элелента Плаите; онъ состоить изъ 
двухь свинцовыхь янеговъ, раздвленныхь полоскамш резины 
п свервутыхь въ спираль; листы эти погружаются въ стаканъ 
©5 слабымь растворомъ сфрной кислоты; чтобы талой элемепеъ, 


— 15 — 


хВйствоваль, его надо предварихельно зарядить, №, е. пропуевать 
чрезь него пфкоторое время полярлзующуй хокъ; зараженный 
олемевть Планте можеть очень долго сохраняться, ие терял сшо- 
собноети хВйствовать; соли свинцовые листы заряженнаго эле- 
мента Плаште соединить ироволокою, то опъ будегь разращатьея 
п по проволок будеть пени продолажнтельный п сильный токе, 


$106. Изв опытовь съ электроливомь можно опредфлять 
теплоту образоватя злектролитовь, т. е. ту теплоту, которая 
отдфллетсл при образоваши пли поглощается прл разложении та- 
кихь массъ электролитов, которыя эквивалелтны одному грамыу 
водорода. 

Пусть товь, разлагаеть т грамновь даннаго электролита 
и развиваетгь въ ешь 4, грамио-калор!й тепла; пуеть тоть же товъ, 
ироходя но металлической проволок», сонротивлеше которой рав- 
но сопротизленио даннаго электролита, развиваеть въ ней въ те- 
чеше 700 же времени 0, граммо-калорЁ. Поватно, что тенло- 
зая энерйя 0—4 превращается въ химическую потенщаль- 
иую оэперню пря разловевн т бе. электролита; сл®дова- 
тельно (4, — 9, п воть теплота, плущая па разложеню одно- 
го грамыа электролита; если же эквиваленть нашего элевтроли- 
та назовешь Ё, то теплота, ндущал на разложене # грамыовь на- 
шего электролита, будеть 

н—.#@-®). 
эт 

Фаврь опредзлиль слфлующимь образомь величины, входя- 
щи в5 предыдущее ур-е. Въ схаканчииь а его ртутнато калори- 
метра (фиг. 84) помфщалея элемениь, а въ стаканчньь 2 налива- 
лась подкислевная вода. Сперва элементъ замыкалел проволо- 
ко, которая иомщалась въ томъ ше стакапчикв а; пр этом 
оказалось, что въ хечеше одной секунды въ цъни развивалось 
18796 @т.-с&. (== 4.). Залмыь соединительная проволока разр - 
зывалаеь нея разъединевные концы опускалисьвь воду стакаичика, 
$; водороде, выдфляемый при этомъ, собирался и масса его опре- 
дВлилаеь; оказалось, что въ одну секуплу выдфляловь 0,2 От. (= 11) 
водороде и въ цфин развивалось только 11769 @т.-6] (= 9,) 
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тепла; таль важь лхя водорода й == 1, то но предыдущей фор- 
муль 
18796 — 11769 


БАСА" 36188 био, 


Нозднфйиие опыты поназали, что это чиело ифеволько зели- 
0; какъ среднее изь многихъ опытовъ падъ элентролизомь воды 
можно принять, что 34100 @и.-саЁ. идеть на разложенные 9 бт. 
воды пли на выдлеше одного грамма водорода. Изъ калорные- 
тричеевихь опытовъ надъ горфемь водорода вь вислород это 
число пайяено равпамъ 34224 би’.-са|. 

8 107. В. Томсонъ въ своей механической теорш электро- 
лиза, показаль, что, зная теплоту образоватя электролита, мож- 
по вычислить электродвивущую евлу необходимую для его раз- 
ложеня, 

Представимь себф, что чрезь элевтролить проходить токъ, 
разлатающий, но пе мавр®валюций его; пусть при этохеь разность 
мевду потенщалами электродовь должна быть ©; въ то время, 
зогда между этими электродами проходить электричество =, элек- 
трохиту сообщается энорйя ее, которая по условно превралца- 
етел въ потещельпую химическую эпергио; эта эперии выра- 
пена у паеъ въ абоолютныхь едипицахъ, т. ©. въэргахъ. Для той же 
эпергш молю пайти еще другое выралвене; пусть при сказан- 
цолгБ ОПЫТ иь грамаовъ электролита, разлагается; называя Н. его 
теплоту образовалйя и  сго Эквиваленть, можио сьазаль, что 
для разломея т грамуювъ далиаго электролита, надо выу е0- 
общить 7 кинетической эперти, ноторая при этомь превра- 
Щается въ потемальную химическую; эта эпермя выражена 
въ @т.-с8].; выражеппая въ оргахъ опа будетв Ля. ЕЙ, гдЪ 4 ие- 
хапичесй эввиваленть тепла. И тазъ 


[С вв и , 
откуда 
4 в= г 7Н. 


Понятно, что при менывей разпости лютешиаловь на, элен- 
тродахъ электролиз вовсе пе пропеходить; здфоь бей есть товъ, 
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который въ течове одной сокушды выдфляеть одияъ грамыъ во- 
порода или разлагаеть эквивалентную массу кедого нибудь элек- 
тролнта; онъ, какъ мы ме знаемь (6 103), равень 28914.101° 
эл.-ст. едншищь. 

Вычислныь по предыдущей формул олектродвшвущую силу 
необходимую для разложея воды, для которой Б == 34100 
6+.-с1. (8 106): 

__ 42.10%. 84100 
— 28914108 


Тажь накъ элентродвнвущея сила Длйэля меньше этой ве- 
личины (8 56), то заключаемъ, что вода не разлагается товомь 
оть одного Дашеля; это заплючене внолнз подтверждается 
опытом. 


— 0,004958 эл.-ото. ед. 


сли въ цфпь введепы посл довательно пфеколько элевтро- 
литовь, теплоты образовашя н эквиваленты которыхъ В, Н’,... 
ид, ’..., то ур+е (4) обращается въ 


= (тия н"+...}, 


гл, ",... массм электролитовъ, разложепныхь прохожден1емь 
чрезь нихь электричества $, пс злевтродвижущиея сила пеобхо. 
димая для разложешя вофхь этнхь элентролитовъ; такъ вакь по 
второму запону Фарадея /й == т/й” ..; то предыдущее ур4е 
можно написать 


«= и+Н’-...}, (5) 


18 Н-+ Н’-+... вол теплота, развивающаяся при электролиз; 
еслн въ ‘ванн пропсходять не только разложеня, по н соедине- 
пл (напр. составныхь частей олехтролита 6$ элецтродами), то 
Н, соотвЪтствующи первымь, нужно считать положительными, 
& Н, соотьВтствующя вторымь, отрицательными. 

8 108. Вальтаметроме называется снарядь, въ котором 
производится электролизь ий въ хоторомь собираются продук- 
ты разложешя, массы коихъ можно нотожь измВрить; волБ- 
таметръ можеть служить для измвревя тока въ абсомотныхь 
единнвахь. Особенно удобны для этой дли вольтаметры 
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©ъ растворампт пЪФкоторыхю металличеекцхь солей п ев электро- 
дамп изь того же моталла; въ такихъ вольтамотрахь происходить 
сяВуующ проетой хпмичесвй процеесь: металль апода раство- 
рлетел, а пзь электролита тоть ще металль выдфляется и осал:- 
дается па, калод№; таые процессы происхоллть паприы®рь въ рас- 
твор ахотно-серебряной соли (хяписа) между серебрлными 
электродами пли въ растворЪ мфднаго купороеа между ыЗапыми 
электроделит, Для тахого вольтаметра ур-1с 5) обращается въ 


== (н+Н), 


тд подъ Н слфдуеть разумфть теплоту горйня металла, выдф- 
лазущагосл пзъ анода, а подъ Н’—теплоту горфыйя того ще ме- 
талла, оваиделощатося па калюдф; таль кажь послВдпяя теплота 
отличается лшшь зпаковь от первой, == — Н", то 

8=0; 


слфдовалельно тадой вольтаметрь, введенпый въ цЪиь, не изхилеть 
ед электролвижумей онлы (см. ур-е 3). ели ввести наш воль- 
таметрь на ифкоторос времл, напр. на # сек, въ инь п опред®- 
лить изызнеше маесы апода пли катода, т, то можно опредв- 
лить количество электричества, которое въ течеше опыта прошло 
презь олентролить, & слВдовательно п силу тока, шедшаго въ ив- 
пн. Д»йствительцо, мы уже зпавыт, что едппица электричества 
выдфллеть 0,01118 Ст. серебра пли 0,01118 #/107,7 другого ме- 
талда, эквиваленть котораго ; если ше по электролиту плеть 
тонь &, 10 ВБ точеше { сек. по элентролиту проходить # едпиижь 
электричества, п пзъ электролита выдВляется 0,01118 4#/107,7 бе. 
Сь другой сторопы эту же маесу металла мы уже обозначили 
чрез5 5; она опредляется взвфуинванемт мальдаго электрода, до 
и нослВ опыта. Тажимъ образомь 


ух 0.01118 
ОТ 


тт 


в; 


отсюда опредфляетсл #, если извфетно #.. 

$.109. Гальвашическимиь элементом, какь мы зпаемь, па- 
зывають спарлиь, который пыфеть различные потешщалы па сво- 
ихъ копцахь, когда онь разоминуть, п который даеть электри- 
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чес тошь, кота заминуть. Элементь соетопть изъ двухъ раз- 
личиыхь металловь, потруженныхь пли въ одиу илдкость, пли 
в5 двЪ разшыя литдкости. 

Изь завоновь Вольты сяфдуеть, что электродвижущая сила 
гальвапическаго элемента завиенть (если не исключительно, то 
тлавнымь образомъ} оть чВхъ металловъ, изъ которыхь оиъ 00- 
стоить, и ве завнентв отъ жидкости, въ которую эти металлы 
погружены (8 76). Въ дВйствительности нзкоторыя практичесяя 
соображеня заставлять для важдой нары металлов выбирать 
ту пли другую жидкость, 

Веяый элементъ долженъ быть постоянено, т. е. долженъ 
долгое время наваль токъ постоянной силы. Между тфигь опытъ 
показываеть, что внутри элемента происходить электролизь п на 
металлахь собираются продукты разложен1я; если одниъ озу вихъ 
водородь, то онъ располагается па поверхности отрицательнаго 
металла въ впд% пузирьховь, уменьщеющихь поверхностьсоприкос- 
новешя металяа съ жихкостью; в олбдетые чего внутреннее с0- 
противлеяе элемента съ течетемъ времени узеличивается; съ дру- 
той стороны такой‘слой водорода вызываеть колярлзацио металлов 
элемента, и обусловливаетъ, накь извфотно ($ 194), электродвияху- 
щуо сняу поляризации, противоположную главной. Товныъ обра- 
зомь въ непостоянномъ элемептВ сопротнвлеше ©5 течешемъ 
времени возростаеть, электродвнжущая спла убываеть, п потому 
товъ слабзетъ. 

Чтобы сдфлать элемент постоянным падо, очевидно, устра- 
нить водородъ, окопляющся на отрицательномъ металя$; это 
мощно сдфлаль пли механически, пли хамически. Механический 
снос0бъ состоит въ томъ, что отрицательный металлъ врелые от 
времени обтирелоть н тажнагь образомь освобождать оть при- 
ставшато къ нему водорода. Химическе способы удобифе н по- 
тому болВе употребительны; одпнь изъ этихь способовъ состопть 
35 томъ, что отрицательный металль погружомоть въ жидкость 
богатую васлородомь, съ которымъ м соеднияется выдбляюзийея 
водородь прежде, чЁыъ ошъ усифеть достичь до поверхности ме- 
талла; тавъ въ элемент Гоове платина, & въ элементВ Буззена 
уголь погружаются в врикую авотную кнелоту, Другой хими- 
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чесый снособь состонть в зом 970 отрицалельный меогаляь 
помфщооть въ растворъ соли тото же металла; при чемъ па от- 
рицательный металхь изъ жидкости оспзвдается хокозгь кот ко 
металл и сопротивяее элемеита въ слвВкетве этого, ие изм - 
пяетсл; тазъ въ элемент Дыцеля за отрилательтый металль бе- 
руть мфль м погружають ее въ крёикш растворъ мбднаго ву- 


пороса. 
Во вефхъ трехъ цазваппыхь элемептахь пололештельныйеь 
металломв служить ципиъ, который однако нельзя погружать 


въ ту же жукость, калуь ип отрицательный металяъ; отоюда иеоб- 
ходимоеть устраивать элементы, с двумя эендкостлаии. Пели 
напр. въ элемент Данюхя ципкь п мЗдь позрувены въ растворь 
м@дпаго купороса, то ципвв покроетея м$егамп 
ыфлью; это ыбдь @ п ципкь 2 (фиг. 88) вет 
в5 окружающею ятщиостью образують саюсто- 
лтельный элемепть, который даетъ такь называе- 
мый иботиьий токо, пдуций отъ п нъ а по жлд- 
кости, а отруда по садюму цинеу; попатпо, что 
этоть мБетный тов безполезно разрушаетв дли; 
дли устравешя этого пиииъ погружаютъ въ дру- 
гую жидкость, нежели мВдь, иыелио в слабую со#риую кислоту 
чли въ растворъ цопковаго купороса, при этомь одпако па- 
‚ ло припать мфры, чтобы токь могЪъ свобод- 
5 по переходить изъ одной жилкости пе- 
поередственно въ другую, и чтобы жодко- 
сти не смфшивалиеь. Жоли плотности эжид- 
костей очень различны, 10 одну пзъ нихь 
мовно налить поверхь кругой п въ каж- 
хую погрузить одлиь моталль; таже эяе- 
менты называются зравитаоннылеи; вое- 

хо прове устронть подобныйзлемепть молх- 

но такъ: вь О-образную трубку (фиг. 89) 
паливають сперва растворь мВхназто вуно- 
росе, потожеь въ одно нзъ колфнъ прилывелоть осторожно слабую 
сЪрную`кполоту, которая рзко резграничиваетея съ ннаею жих- 
костью; затбиь въ правое колфпо погрушають мфлный стер- 


Фиг. 88. 


Фиг, 89. 


14 - 


эепь, а въ лбвое-дипновый. Но чаще всего жидносли разд 
ляютъь пориегыми перегороднами: въ стевляный стацаль 2 
(фл. 90} вставяють болфе узы норнетый стакань В пеъ сла- 
бо оболужентой тлины; #5 носяёашй паливають слабую сФрную 
кислоту п туда опускають ципкь; между ста- 
хапамн наливаютъ растворъ мЁднаго купо- 
роса, вв который опусваютЪ мЁдлую илас- 
тинку. Попятво, что кавь въ тёхь, тамь 
п вв другнхь элементахь жидкости съ тече- 
ъ временн все-таки въ вяЗлстые диф- 
фузш сыфиилвалтся п тогдо пхь надо возоб- 
НОВИТЬ. 

Цинкъ должень оставатьел безь пзм\- 
пен въ элемен», когда оп пе заметутъ; но 
тавимъ свойствомъ обладаеть тольно хими- 
ческн-чнетый цинхь; покуцной же цинкъ разрушается въ незам- 
кнутомь элемент; дфло объяснается просто тВагъ, что въ про- 
дажпомъ цияыв ветрёчаются примфен других металловъ (чище 
всего евница н мышьяка), прн погружен таного пинка въ вил- 
кость, наюь и въ случа, пзображенноать на, фиг. 88, развивают 
ся мфетные токн между цинкомь п костороннимь металлом. 
Трулноеть полученя химически-чистаго цинка заставляеть упо- 
треблять въ элементах амвлиалировалпий цинк, т. е. цинит.. 
покрытый съ цоверхиости однородным слоемъ ртугной амальга- 
зам п въ Которомь хфетные тон устраняются. 

$ 110. Выше мы излагали пеключительно количественные 
завоны, которымеь иодчлияется лвлеше электролиза; что касается 
сущиоети его, то 10 сихь нор» она не объяснена уловлетворитель- 
нымь образомь; гииотезы, предложенный Рротусожь п Елау!у- 
созь, объясняють одни стороны явлешя, не разъяснял другихь; 
новитимому иЪчто среднее между этими гипотезами будеть наш 
боле удовлетворитеяьно. 

Еалдал частица 4, А’,... электролита состопеь пэъ двух 
разнородныхь трушть атомов 4иб, @иб,... (которыя самы 
мотуть быть одмородными пли разнородными); эти разпоролиыя 
групцы атомовь, соприкасаясь другь съ хруголв, электризуются 


1 


Фит. 90, 
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ш ирюбрфтаютъ равпые и прозивоположные заряды. Частицы жид- 
мости, казъ известно, движутся по всевозможнымь паправленлыь 
съ большпып пли мепьшизи скоростяма. Если тммя частицы 
электролита помфщалотол вв электричесвомь вол} (г. е. между 
элевтродами) слабаго напрлженл, то он продолжзють двигаться 
яо прежнему п це предегавять ничего особеннато; если же на- 
пряжене поля превосходить извфстпый нредфлъ, то сила спи- 
лешя назлектризовапныхь трупиь атомовь каждой частицы 
электролита преодолзвается сплою электричесваго поля н оз 
расвацмотся на свон составныл части; групаы ап ап ,..., 
отдфлепныя другв отЪ друга, продолжать двигаться; но теперь 
полонимельно заряженпыя группы ифсвольно направляются си- 
ламп поля въ отрицательному электроду, а отрицательно заря- 
зенныя-вЪ положительному элоктроду. Вирочемь группы, по- 
ифщаюнияея между элевтродами, прежде, чЗыъ достичь ихъ, 
сталкиваются другъ съ другомъ; если при этомъ группа, а, заря- 
щенная ноложительно, сталинваехся съ $’, заряженною отряца- 
тельно, то орф образуютъ новую частицу электролнта, которая 
залаь опять распадается па свон составныя части ит, д. 

Если ше группа эломозъ, зараженнал положительно, пахо- 
дится близь отрицатольнахго электрода, то она притягивается пыъ 
п остается па его поверхности; точно также отрицательно зарл- 
женныя группы притягиваются положиттельнымь электродом. Та- 
иплеБ образомв па электродахь собпраотся продукты разложешя 
электролита; въ пространств» же между электродами дзидкость по- 
стоянио разлатаетел и вновь образуется. Понятно, что назлентро- 
ды попадает въ извзетпый промежутовъ времени тфуь большее 
чнело свободныхь группь атомовь, чВмь сильне электрическое 
поле, т. с. чВыъ больше разность потепщаловъ электродовъ, тажъ 
что токъ въ. электролит подчиняется закону Ома. 

Изь вышензложеннаго понятно такще, что электролизъ 
можеть начинаться только когда разность потенщаловъ достпга- 
етъ извфетнаго иредфла; съ дальн йшимев увеличешемь этой раз- 
посты скорость эдектролиза постепенно возрастастъ. 

ЗамВтныь, что при малой’‘разностн потенщаловъ элевтро- 
довъ слабый электричесвй товъ все-таки проходить чрезъ элеи- 
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троли: пе разлатая его впрочежь. Это слёдуеть объяснить 
переносоме электричества, в» одного электрода на другой дви- 
жущиминся частицами электролита; частица его, помфбщающаяся 
У положительнаго электрода, заряжается этимь электричеством 
и отталкивается оть пего: затВыъ она отальнвается съ другою 
частицею, переддеть ей часть своего заряда и т. д.; подл дВй- 
стиемь слабмю олевтрическаго поля вс эт зарлжепныя чаетп- 
цы болве нлн менфе панравляются въ свонхь дважевяхь 05 
одрого электрода юь другому п, доетигиувь посл апяго, передают 
ему свон заряды; тадамь образомь элевтричество пзр одпого 
электрода, хотя п медленно, переходить в» другой, т е. въ элек- 
тролитв идетъ токъ. 


ЭЛЕКТРОМАГНИТИЗМЪ 
И ЭЛЕКТРОДИНАМИКА. 


ТА вА мт. 


„Магвитизыъ. 


111. ГлавыЪйпця свойства магнита, 112. Законъ Кулова. 
118. Матиптное поле. 114 и 115. Матнитиый моменть. 
118. Поле отъ магинта. Земной матпитизыъ. 117. Главных 
положешя магнита. 118. Намагничене. 119. Опытное из- 
слбдован:е магиптнаго поля. 120. Магнитные спехтры, 
121—128. Солепондальные магниты и магнитные слон. 


$ 111. Магнитныл авлешя, иъ пзученно которихь мы дол- 
пы теперь обратитьел, во мпогоузь сходны съ элезгрическияия; 
въ внду этого мы зюжемь значительно сопратить свое излоленще, 
ссылаясь па пазвотныя уже налгь положешя въ учени объ элек 
тричеств®. 

Веф твла, въ особенности же сталь, желзо, кобальть и ннк- 
кель пробрётають при извфотныхь услошяхь особыя свойства, 
лазываемыя лаилиинылие свойствалиь; поэтому тВла паши тогда 
пазывалотся палозиичениылми тплали пли маниипали. 

Перечиелахь вкрагць главыЪйш!я свойства магнитовъ, 

1) Ели горнвоятальную магнитную стрЁльу (т. 6. матнить 
удобоподвнжиый въ горизолтальной плоскости. охоло вертикаль- 
ной оси, проходямей чрезь его центръ тяжести) предоставлена, 
самой себЪ, то она, всегда прилимаеть одпо и то же ниправлене, 
приблизительно съ сзвера пе югъ; тотЪ конець магнита, кото- 
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рый пра этомь обращается пя сфверъ, пазываетел его одверниль 
20.060.15, а другой —юены.из нолюео,и5. Вертикальпаял плое- 
цость, прохолащая чрезь полюсы горизоитальной магнитпой 
стрфлии въ этом» ея положети, пазивается плоскостью лаинит- 
наго перифана въ данломь мот земной поверхности. 

2) Вертикальная магиитпаял стрфака, т. е. магилть удобо- 
лодвижный въ вертивальной плоскости оноло горизонтальной 
обл, проходищей чрезь его цептру 


фестл, прлипыаеть въ плос- 
вости магнитнахо меримама, всегца одно и то же правление, на- 
клопляеь (въ нашемь нолушарн) впизъ свопагь сфверпымь концожгь. 

3) Полюсы магпитовъ взаныюдвйствуюнь. Такъ еесликъ маг- 
питпой огр\люз полпосить магиить, то легко зам тизгь что 6%- 
верпый полюс матиита отталкиваеть сфверный полюсь стрфлеп 
п притягизаеть ея юлигый полюси; вообще: однояменпые полю- 
сы взапыно отталкиваются, а разпоимелные взапыво прлтяги- 
ваютел. 

4) Если кв масилту подпестл жел6зо, то опо наматнлчи- 
ваетел въ чемъ пе трудпо убфдитьея, приближая въ вему магиит- 
пую отр5льу: ковцы серфаки прлтяглваются илл оттальиваючся 
различпыми мёстамп валиего желёза Небольшие куски жол®за 
паир. желзлюя опллкп, подпесепных въ магилту, намагничивалот 
ся и присталоть яъ поппахь матнита п войсе не пристають ит его 
середины, пазываемой пейтральною точкою. 

5) Коли словить два одппаве магнита №5 л А’ 5’ разно- 
пменпыми копцажи, напр. бп А’, то дфйетыя послдиихь вза- 
пмпо упичтожалются и мы иолзчаемь одинъ магнить №5’ 65 по- 
люсаши па свободныхь ковцахь. 


6) Если магнять 9 переломить, то получаются два, само- 
столтельшие магнита №5’ пн №5. Тавое дробление магнита на 
отяЗльные самостонтельные магвиты можно продолжать безь 
копца, а потому мы иримомъ, что каждал частица магнита, пред- 
стовляеть изъ себя самостоятельный маршиеь ов двумя полюса- 
мп, которые невозможно разджлить. 

8 112. Между магиштами дфйствують, вамь было сназано, 
< плы взапмод®йетвуя: эти силы пазываотея анинтинылюь енлелми. 

Эленту. и магнит, 10 
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Зочву приложет{я магиитной сплы будемь пазивать менениныи5 
104106045; БООПБ ДЛШИТаГО П ТОПКаго могинта можно разематри- 
вать какъ магниеный полюсь. 

По Бавому закопу взапоходвйегвують два магнитные полюса? 
Этоть вопроеъ быль разрфшенъ еще Куломомь при помощи его 
крутильшяхь вфеов® ($ 47), вь когорыхь вето горизонтальнаго 
стекляпаго стержих эм’ (фиг. 30) помфщалел длипный п золый 
магтить; ыБ одному изъ копцовь этого висячаго магтигта, прибли- 
жадсн копецдь другого магнита, который держали вертикально; 
между ближайнилит вонцами этиуъ хвухь маглитговъ происходи- 
ло взапмодввстье, величипа гкотораго измёрялаев извфетпьзгь 
уже памъ способомъ, 

Одинъ рядъ оцытовъ повазаль, что эта сила вззлиюдВИствн 
обратно пропорщюпальна квадрату разезолшя между взаимо- 
дВютвующиий полюсами. Друме опыты показали, чео эта сила 
зависшиь оть сройетвь взаимохЪйетвуощихь полюсовь паи 
оть ИХ АИИНИТНОЬУб 0665,  ПмуБ ГОоВОрлгь; вели ПолюЮбЪ 
массы |) одлого леподвижнаго магнита, отталкиваегь юлюсь 
подвижпаго маглита па уголь © п па столььо де закручи- 
ваеть пить, & нолюсь массы |, другого пеподвижиаео магипта, 
отталкцваеть на такой де уголь полюеь полвшипаго магнита, 
когда его пить закручепа ла ©, то полюсь в -- в вет 
сложецпыхь магпитовъ 01 кнвасть полюсЪъ подвпжнаго маРПи- 
та па тоть же уголь, когда инть закручепа па уголь ф - $ са- 
довательно свяа магиитнаго взанмод ист иретораиональна маг- 
цитвой массв оттальшимощато полюса. Подобпымь же обра- 
30м% можно доказать, что она иропориональна, п хасев отталюи- 
ваемаго полюса. 

Если полюсы съ масвами № и и отелолеь на разетолит 7 
другъ оть друга, то между пими дйствуеть сила 

' 


(1) тр} 


эта сила отталкивательцая плп положительная, сели по.повы 
однопыеппые; опа притярале 
вы разноименпые. В5 виду 


льнал пли отрицателюпая, если подт- 
ото мы будешь считать офвериий 
магиетцый полюсь положительным, а юншый— отрицательных ь 
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Предыдущая формула выражаеть 34015 Вулона ланинт- 
лызо взанмодрйстой, который можно формулировать такимъ 
обравозмь: 


(Г) Два нагвитные полюса взлимодИствують 
съ силою, которая прямо пропорд1ональна 
яхь массам и обратно пропорц!:опальна 
ивадрату ихъ разстоли!я; сопла эта паправле- 
па по лип1п соединен! я полюсовь. 


Изъ ур- (1) находнагь разм ух матнитной массы: 
_ о 
4 (в) —4йв (®) т (УР) =Е М Ти. 


Это ур-е позволяеть установить единицу для магинтлой 
масел; воли * = 1, И = ира, то очевидно р, == 1; сайд. 


(11) Масса магиитпато полюса равна едпынцз, 
если онъ отталкнваеть съ сплою одной Дины 
такой же полюсь помфщенный отъь него 
вл разстоян! одного соятиметра. 


$ 113. Завопь Еулопа о магиптяыхь взанмодВйотвьяхь 
сеть основной въ учени! о магпитизмы; такь кажь этотъ закон 
тотудестветь съ завопомь Кавендиша пли Вулона объ электри- 
честихь взалмодфйстияхь, то ученте о магпитнозеь пол, т. е. 
о пространств?, въ которозь дВйствують магинтныя силы, втолнв 
сходно съ учешемъ объ элевтричеекохь полЁ, которое было из- 
ложено вф эторой глаз%; пужно только слова „влевтричеек“ 
В „элевтричесай зарядъ“ всюду ‘замфишть оловамш „эатнитный“ 
п эматнитнаи моба“. Въ слфдетме этого мы будемь говорить 
с папраженш муагпитпаго поля, о работ® магпитныхь силь, 
о магиптномь потепзлалВ, о новерхпостяхь разнаго нотенщала 
п лишяхь магиитпой силы, о магнитной илотности, о магнитпыхь 
силовыхъ нитяхъ и о пучю магнитпыхь онловыхь интей ит. д, 
Бо воВыв этимз цопятамь примёняютсл"вс% тВ положен я, кото- 
рыя вамн айлены вышие для соохвфтотвенныхьв элевтрическихь 
понятий. 
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8114. Нажь предстовть, внрочемъ, нзкоторыл изъ этихь 
положешй реземотр®ть вновь въ примвнеши въ даннымь усло- 
В лы, воторыя иЗекольно отлизиы отв прежпихъ, ибо прежде мы 
огл дЗлать опыты съ элемричесиимь полюсозхгь (иапр. съ ша- 
фивомъ, зарлженнымь элевтричествомъ одпого рода), а теперь 
можно дЗлать опыты только ©5 МАгнЕтомь, состоящим изъ двухъ 
разпонменныхь магнотныхь полюсов. 

Поэтому прежде всего раземотримь иЪкоторыя свойства мат- 
нитной  стр5лкл. Предотавтагь себф сперва элелентариую 
иаиитиую стролЕу, состоящую изъ хвухъ разповеликихь и раз- 
нопменныхь полюсовъ, |» пр, соединелныхв вУветй; ВЪ Н6- 
изивняемую систему, удобоподвианую около оси,. проходящей 
чрезъ ен центрБ тяжести, вели разетояте между полюсами 
1, то пропзведеще | пазываетя лазлииниыи полетом пашей 
етрльн, ноторый мы будемъ обозначать т; прямая, соединяю- 
щая полюсы стрёлюп, называется ея лазеениою ось. 

Пусть магнитная отрфлка №5 (фиь. 91) помфиаетея въ по- 
стоянцомт матнлтпомъ пол напряжения Г; тогда ла полюеы 
стрёлкп  дЗйствують параллельный силы 
Р=и п 9 = — в, 88), образуюния пару 
силь; если магиотная ось А стрлки состав- 
ляеть уголь ф 65 паправлешемь поля, то с0- 
ставляюния этихь силь периепдикуларпыя 
иъ оси, р = ИДИ и 9 = — В) Эй ф, обуб- 
ловлизоють моменть вращепя 

=} ба фут бт. 
Поль дВйстыемь пары снлъ матлитная стрёл- 
ва вращается до тЪхъ пор, пока ея момептъь вращенм не исчез- 
нет, что бываеть вогда ф == 0; т. е. 


Фит. 91. 


(МТ) Въ поетоянномъ полз магнитная стр5лва 
принимаеть такое положен!е рвавноввс1я, 
при воторомв ел магнитная ось совпадаеть 
съ направлен! емъ овружающаго ноля. 


Разсуждене вмие примфияетел и иъ случаю непостояннаго 
магнитпаго поля, если только магиптная стрблка достаточно 10- 
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ротка, чтобы можпо было принять, что на полюсы ся дйству- 
ють равиыя н противоположиня епхы. ОлФдовательно ое ио- 
рожкой магнитной огрёлин, находящейся въ нокоф, весгла совиа- 
даеть съ направлешемь солы въ данлодь мот ноля. 

Мы пыли в5 вияу до сих поръ элементарную магнитную 
отрфлку, по нетрудно доказаль опытами, что п па всякую стржику 
поле обусловливаеть лишь пару сплъ. 

Изь механики пзвзетко, что всё сплы, приложенпыя къ т4- 
лу, приводятся въ одной свя, обусловливающей его ноступа- 
тельное движеве, п къ одпой пар» еплъ, обусловливмощей его 
пращене. ОлЪловалельно н дФйствйе поля па магнитную стрЪл- 
ху приводится къ одлой сил ин въ одной парВ. Докажемь, что 
постояпиос магнитное поле не даеть той силы, когорая бы 
произтоднла поступахеляное движене матиита; для этого на- 
до сдЪлать два опыта; 1) свфепть стальную полосу, затыь 
памагинунь ее н опятх св®еитл въ поезоянномь матиитномъ по- 
л5;, оказывается, что в%еъ стальной полосы оть намагиичешя 
пе изынлется; слФдователдло въ вбсу ла, посл намагниченя 
ие прибавляется ицвакой перепкальной еплы; иначе говорл, 
вертикальная составляющая пекомой силы равна нулю; 2) за 
покрученую лить а (фи. 92) прив- 
шивелоть полоску картона бе, на одинь ко- 
нець которой клалуть магнитную стр лку яв, 
а на другой — грузъ @, поддорживающй по- 
лоску 66 горизонтально; полоска бе вращает вв 
ся п располагается опредбленнымъ образомъ, 
нос нить @ остается вертпкаллною; слфдова- 
тельно п горизонтальная составляющая похо- 
мой сплы равна нулю. Посл этого ясно, что н вся сила (двф вза- 
имно перпелдикулярныя составляющя которой равяы лулю) рав- 
на нулю в дВйстве постояннало поля на магнить приводится толь- 
ко къ одлой пар спль. 


Фиг. 92. 


$115. Магпитлый момепть магипта мы условимся нзо- 
бражаль грыфичоски отрзкомь прямой, длилою равнымь число- 
вожу значению |5/, направленным но осп даннаго магната и начн- 
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наютцимоя от юленало его полюса, Этотв отр®зокъ слфловалель- 
но предетавляеть длипу магпита, полюсы котораго -|-- 1 и -—- 1 
и моменть котораго равешь моменту дапнаго магнита. 
Представим себ}, что два магиита, моменты моторых'ь 2 ил’, 
соединеяы непзмвняемо; спрашивается кавовь моменть пашей 
магнитной системы? для ршешл вопроса перепесемь озипь изь 
магиитовь параллельно самому себф таль, чтоби южиие нолочи 


обопхь магпитовъ совиадали; пусть 
послЬ этого отрзни 0.4 п ОВ (фиг. 
93) нзобраяилоть данные момелем. 
На полюсы Ан В поле дЪйствуеть 
съ равпыми н параллельными еплами 
Ф, воторыя снладываются в одпу сп- 


\ в 
у $ лу =2}, приложепную къ С-—чь се- 
редиий прямой А В; сяёдовательто маг- 
Фик. 98. 


нити 0.4 п ОВ съ полюсами Е 1 
можно замфиитеь одпиарь съ полюсами -Е 2 ц о6ь которо ОС 
пли Пхъ можно зам нить, одпияь магнитом, 066 Ботораго = 
02=2.00 п полюсвы котораго |-1 нп -—1; моменев тако- 
то магнита представляется тою же прамою ОР.; Яели точку 1 
воедпнить с5 Аи В, то, очевидпо, что 4БиОВ п ВБ/ОА, т. е. 
ОАЬВ есть параллелограмиь, дня нотормю момети ОД и ОВ 
данныхь магнитовъ служель сторопамп, а моменть ОЛ замфия- 
ющаго пхь магнита дшагональю. И такъ ломевти иаиитосз 
овладываютса по тому оке закону параллелограмма, каво 
спорости в свле. 

Два магнята равпыхъ моментовь параллельные и расноло- 
женные противоположно образують таюъ называемую снаеви- 
ческую назиитную систему, моменть воторой = 0; астатиче- 
скад магпитная система, удобоподвижеая около вертикальной 
осп, проходящей чрезь ся центрь тлыестп, прниимаетъ въ маг- 
ииТтномъ пох безразличное ноложен:е равноввсьь 

8 116. Обращаясь теперь къ пзучепно матиатиаго поля, 
разсшотримь подробнве случай поля оть магнита №9 (фиг. 94) 
т, в. оть двух полюсов и и— р, помбщаюнихся ВЪ ТОЧБАХЬ м 
и ©, которыя ототолть другь отъ друга па {. Около точки О — 


да — 


соредлиы магнита — калуь центра построихь сферу радлуса А — 
очель большаго сравшительно [8 1 
мы будемь” пазывать полюсами па- 
шей сферы точкп Рл 2”, вь ното- 
рыхь се пересФиасть прямая №5; 
большую овружиость сферы, илос- 
восгь которой перпепдикулриа 
вв МЮ, будемь пазывать экваторозв. 
Найдемь напряжеше поля, обуеловхи- 
ваемаго магиитомь УЗ, въ различных т, 
тотвахь пней сферической поверх- 
цости. Напражеше въ кахой пибудь точь с складывается изу 
друхь частей: 1) полюсь А, отетоящ паг оть о даевь |.“ 
и2) полюеь 5, отетоящий па 1”, даетв — 1/71; слхы, ланра- 
васнныя но № и 96, разложимь ло пормали Ое и но касательной 
© Г; если № и Ба составляють съ. Ос углы хи ©’, то эти евн- 
лы выразятея. амев: 


Сова — Е баш НЕ № Вата 


фиг. 94, 


== 


РЗ 


или, вели 9, п 0 очешь малы, 


„ 1 1 Р”,, 9 № [4 
Гр (-=— =) =в (и), Н=в(ят-я)- 
Разотодия г и " Мало отличмотси оть А; поэтому мод ла- 

ииеать 
Эр, в 
У в ("—*), = («+ ). 


Если изь 9 опустимь периепдикулярь За па №6 п обозиа- 
шииь ). утоль вОЛ (который очень мало отличастоя отъ 
се5Р'—90° пп отъ с МР’ -— 90°), представляющай зироту данной 
точки @ ив шыней сфер, то можно ирипять 

Манин А, За=П(а-- 0) =); 
повлв чего предыдуиия ур-я обращеиотся зв 


Ме. т < ом лЩя 
РЕ ви Вт. Ве, Ни бнА = 0%А (9) 


тд т-магиптиый моменть магиита №5. 0; 
напразвене въ точкВ с 


овательно полное 


; о вт ВЕ 
И БИ 9 А. 
в 
Для опредвленл направленя магаптной сплы поля пайдемь уголь 
1, который опа образует съ хасательною с 7: 


® ит =: Е ад. 


На полюбв \ = 90° п И, = 0, Г, = 3, 1, == 90° 
на оввалорй = 0° п БЫ. = ву Г, == 0, Л == 0°. 

Вь верхнемь полушарии горизонтальная (т, е. параллельная 
васательной с) составляющая папряженя изправлепа къ полюсу 
Р, а вь инжнемь — отЪ полюса Р’,тащь что горизонтальная маг- 
иптиая стр6льа (т. е. удобоподвиленал около соотв втетвующаго гл 
муса 06) въ верхивме полушарии обращаетея свопиь оЗверавтмт 
понцоме иь Р, а въ нижпеме полушарш она обрещаетея свопы 
Юным колцомь въ Р". Въ верхиемь полушар1и вертииальнаи (1. 
в. направленная по соотвтетвующему рад1усу } составляющая па- 
пряжешя веюду иаправлена къ ценеру О, а въ лижиежъ полущерт 
опа паправлена озь цонтра; въ слбдетие отого вертикальная 
сетрВака въ верхнемь полушарш пахлопаеть къ центру свой еввер- 
ный копець, а въ нонеюь нолушари-—свой южиый вопецъ. 


Изь сказалнаго въ начал © Т[1 яспо, что на поверхности 
земли госполствуеть магшиттое поле. Горизоптальная и верти- 
цальная магшииныя стрльп, похфщаемых въ разных эгбетга зез- 
пой поверхности, принимають ташя лю положешя, вавь подоб- 
выя отрльн, помицаемый въ различныя мета нашей офериче- 
свой поверхности РЯР'А’, Въ слфдотые этого магинтное 
поле земли объясняется приблизительно существовантемь близь 
ея центра пороткаго магнита съ южеымь полюсомь „обралиси- 
вымь къ сВверу. Зомное магнитное поле пзыВплется съ м\№е- 
томь на поверхности земли линь очень мало; въ небольнозь 
пространств его можно считать постояпиымь. 

$117. ‘Горизонтальная малнитпая отрфика, предоставлен- 
изя самой себф, принпмаеть поль дфйстЫемь земпаго магиитиз- 
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ма опредбленное паправлеще.. Если же приблизить въ стрлк 
матипть, то окружающее поле измфнител в магнптнал стрелка 
примет новое паправлете. Величина отклопевя стрВльп оть 
первопачальнаго направления завеспть отъ свойств отилоплюща- 
го матпита в отъ его положения относительно стрфякн. Мы раземо- 
тришъ только два ташь называемыя гловныя положсешя откло- 
вяющаго магпита, 

Первое тлавпое положене: отклоняюций магнить 48 го- 
ризопталену и перпендикуляренъ къ магнитному меридану, нро- 
должен1е магнитной осп стрфлин яз прохо- 5 
днтъ урезь середину отклоняющаго магни- 
та (фиг. 95). 

Поли пазовемъ массы полюсов отвло- 
пяющаго магиита 448 чрезь мн — 
сы полюсовь короткой стрёлкн яз — чрезъ 
№'и— м, наюопещь разстоян Дин Ви — 
Чрезь ”, то полюсы 4 п В отклоняющаго 
магинта адЪйствують на полюсъ я стрёльи 
съ силами == 14и/", направлевпыми по 
Дт и Вп; эты силы складываются въ одпу, ваправленную иериев- 
дикулирпо къ матинтвому мериану: 


Фиг, 95. 


РЕ2 № бы идв 2 1 
, 


2) 


тд { означаеть половину длины магнита АВ. Пели длину стр%л- 
ки обозпачныь 27, то силы 1”, приложенных къ ея конпажь, обус- 
ловдивалють моменть вращения 


ВЫ рт 


РЕЗЕР ба ф ит оф, 


р 


тдВ т ити суть матинтные моменты пашихь ‘матинтовь по — 
уголь магнитной оси стрфлки съ магнитнымь мерищаномъ. На 
стрВлву еще дфйствуеть горизонтальная составляющая земнаго 
магнитизма, М, направлеппая перпендикулярно къ предыдущей 
сплв Л и обусловливающая моменть вращения ($ 114) 


Р’= Нт За. 


—1ы — 


Серйлн» орихолить в5 равнорфыю, вогда эти моменты равпы, 
р =2’, т.е. когда опа отклонитен па уголь ©, онредфляемый 
ур-мъ: 


ы 
(3) ве = м. 


Зторие главиое положег о: отвлоняющй магиить АВ гори- 
зопвальнь м периендивуляреть ‘иъ магиптиому меримаиу; иро- 
дояжоше сто матиигиой осн ироходиеь чрезь середину стрит 
78 (фиг. 96). Называя теперь г разего- 

дне между середипамя магип- 

| [В 1055 и обозначал остальныя ве- 

мишшы по прежиему, паходиму 

что полюсы отьлоощаго мае 

инта (алина котораго 21) дВй- 

Фит. 0%. ствують па какой нибудь ио- 

любо сер®лют © енладиг ми — и и» В?, направлен- 

ными (если етрфлка доетолочно ворона) иориендивулярно. вв ма 
иитпозу меридлату;. а вилы складываются ыБ одну 


= ; 1 
(уе 9) 
или, если 7 очень велико сравнительно въ 1, 


Эту! 
ри. 
Е= 3 Ю 


5 


га сила обусловливаеть моменев вумцены 


тт, 
РЕЗ сви 


Соя в' 


р 
гдз Ф— толь между магиптиымъ мерибаломь и осью стрфаги. 
Ча сгрбяку еще дЪйотвуегь горизонтальная воставляющая зен- 
паго магнитизые БЫ, направленная перпопдижулярно въ иредыду- 
щей сихв Ин обусловливыющая моменть вралцеше 
р’ Ни Вт. 

Стрфлка приходить въ равнов8 ее, вогда эти мемонть рав- 
им, В=ЛУ, т. ©. когда она отклонился па уголь 9’, опродВля- 
омый ур-емр: 


@ => т 


$ 118. Выше было сказано, что 101630 и друмя ла пра 
БВ "Г ХВ условлхь памарничиваются; эти уелонл закхючаютси 


тз 
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въ том, чтобы внести тВло въ магиитное поле. Опыть пова- 
заль, чю тогда фло дфялется матинтомеь, ось вотораго ня- 
иравяена по силовымь лниммь окружающаго матнитнаго поля 
и моменть вотораго тВыъ больше, чфмь больше папряжеше поля 
(хотя пропориональноети пт). 

Лели въ полюсу магинтпой стрёлкя приблизить яолз0, то 
вопень стрВлкн притягивается ъь ему; дЗло 15 Томь, что жел 
30 намагничивается нолезть, обублевливаемвогь полюболеь стрл- 
кн, и притлензаеть къ себф этоть полюсь. Точпо тазже объяс- 
няется ирыхипан{е желфзнихь опилоюь въ марииту: каждый ма- 
лый кусочеюь желфза близь магиита наматничивается, талев что 
между полюсами магнита н жзелвза дфйствуеть сима, которая в0- 
жевь быть больше вфеа желзл; въ такомь случа магинтная 
спла иреодолЬваеть силу тяжести н жел6зо остаетсл прилнишямь 
вь маеннту. 


Тели желёзо удалить изъ магнитнато поля, то опо 2а3.:04- 
ничивиетеслт т. в. терлегь Свон мАРиттиыя свойства, которыя 
таль прробрёло. Но сталь сохранаеть в большей пли меньшей 
степепп магоптное состоят е и 00628 того, казъ удалено пзъ маг- 
пнтнаго поля; ноэтому изъ стали веегда и приготовляют» по- 
стоянпые магниты. 

Для намагеочетл стали достаточно виести ее въ епльное 
магнятное Поле; но опытъ показауь, что сталв особенно сильно 
памагничитвается, если окружающее поле и сколько разь усили- 
вастел н ослабляется. Въ виду этого, если поле производител 
электромагнитомь, т0Ъ посл дилто нЪеволько разь замыкается 
н размыкаетел; если же поле ироизводител постоливымь уагни- 
ТОМ, ТО НАБ ВОДЛТЬ ПО намарничиваемой сталн взадь и вперед; 
это—чакъ называемый сн060ба полезиилен я натирашело. 

$ 119. Теперь перейдемь къ изложению опытных» ир- 
мовь изслВловашя магнитнаго поля. ИзелБдовать поле зназиеть 
оиредвлить повсюду его направлен!е н величину его напряженная. 
Начцемь съ магнитваго поля земли, которое па пебольномь дро- 
странотв% можо смитать, какъ мы уже сказали, постояпнымъ. 

1) Направлеше полл опредфляется при помощи вер- 
тикальной стрфяны. Изъ предыдущиго лепо, что если верти- 
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кальную стр8лку помфетить такъ, чтобы опа была удобополвихие 
в5 плоскости магинтнаго мерижала, то ся магнитная ось приметь 
искомое паправленте, по которому дЪйствують приложенныя къ ея 
полюсамь силы. Но прежде всего падо найти плоскость магпитнаго 
мерищана; для этого помфщають вертикальную стрёяку въ такую 
плоскость, въ которой бы она приляла отвЗепое налгравлене; тогда 
ось ОО’ (фиг. 97), около которой времцаетсн отрФлиа, лелиить въ 
плоскости магпитинаго меридала, (совпадающей съ плоскостью чер- 
тежа);дВйствительно тогла па полюсы стрфлеп 
дЪйствуеть пара соль Л, Д”, воторыя можно 
разложить па дв горизоптальных, Ги МЫ’, 
и па дв} вертикальныя, Уп У’; по порвал 
пара не можеть врещать стрЁякн около ое 
00’; посяфдпяя же пара ставит отрфльу от- 
вйсно. Нели топерь повернуть весь ириборь 
па 90° около вертивали, то ось ОО’ будеть 
иериендивуляра къ плоскости магиитиаго 
мерпжлана, а сама, отрфлка из -- будеть удобо- 
подвията въ 5т0й плоскости п своею магиил- 

Фит. 97. пою осые расположится по папразлепло 
поля. Уголь /, который магиитная ось серфльи въ теиереш- 
пемф своемъ положепиь, составляетв съ горизонтальное плоско- 
стью, называется мазининыме паклонешема; 91, вакъ мы 
уже вилВли, опредЗляеть отпошен1е УГ (8 116). Тацимь 
образомъ находится направлен поля и положеше магпитиаго 
меридана, 

2) Велилииа попряжетя. На практиеВ отраничинмотся 
опредлешемь горизонтальной составляющей земнаго магиитизуиь, 
БН; ибо, зная Н п {9Г, можно опредфлить Г, а слБловатольно 
п полное напряжете /. Опыть состошть изъ двухиу частей. 


Вблизы горизонтальной стр 
второс тлавное положен1е ($ 117) 
па уголь ф, опредфляеный ур-мь 


льп помфЩАЮТЬ МАСНИРЬ ВО 
тогда сурВлий, отклоняется 


т _ Зо 
5) в 2’ 
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тд г разетолт!е между середипалиг марпята п стрВлкп, а 22 маг- 
дитный моменть отклоняющаго магпита. 

Затиь маглить, который вв первомь опытВ елужихь от- 
клопнющимь, подвфивалоть за нить, проходящую чрезъ его 
деперб тяжести, и заставляють палатьел около этой нити. Такой 
маргтиеРь дояжель совершать малтпикообразтыя алая около 
плоскости малитнаго меридана; хВйствительно малтпикь кача- 
етел около вертикали, кавъ пзвфстио, озтого что па центру 
его тяжести веегда дФбетвуеть елла тяжести, паправлениая вер- 
чикальпо; ла полюсы ше пашего магнита всегда дйотвуеть го- 
ризоптальная составлающая земпаго магилтизма, паправлепиая 
параллельно плоскости магяитнаго мериана, Опредфлямь ле- 
р!юдь качал магпита. Изъ механики озвЗстло, 920 если енсте- 
ма улобополвикиа около пфкоторой оби, то вя угловое ускорение 
90/1? опредфляетея ур-мъ 
2. 

в 


тдВ 72 момепть вращения еиль, дВйствующихь на тво, а # его 
момепть инерщи относительно ося вращешя. Примфпяя эту 
формулу въ ямпему магниту, иредетавии вто себЪ состоящим 
нз5 двухъ полюсово |, п — м; паходящихел въ разстоянаяхь —={ 
оть оси врмцешя; тогда, называя по преязнему 7 магицуентай момелиеь 
вачаютщагося засиита, пифемь 2 ==2 ЕН Эф вли Р == т Но, 
евли пашеь магниеь совершает только очепь малый кояебал!я; 
слвдовательно 

48 _ _ =Н 

а № 


Этому ур-Ш0 удовлетворяеть ршеше 


о # 
р=еви тр, 


тав а поетолппый коэффищепть н 7 перодъ казан; если это 
ф внести въ предыдущее ур-Ёе, то получим 


(6) 


085 ур- (5} п (6) каходпуь 


я УЕ 
(т) п=Ь ИН. 


Для опредБлешя горпзоптальной составляющей земнаго магип- 
тизма по этой формулВ ладо изыфрить на опыт слфдуюния ве- 
личниы: 

1} *- равстояше между серединами стр$лки и отклоня- 
ющаго магнита; это изыреше не представллеть затрудпений, 

2} &— момепть ппервш матнота (служащаго отьлонлю- 
щизь въ нервомь опмтВ п хачающахося во втором); его можно 
вычшелить, если магинть имветь опредфленную геометрическую 
форму, вапр. цилиндра пли нараялелипикеда. 

3} Т_ продоллительность простаго качаия матипта во 
второзгь опытВ; оно опредфяяется очепь точно, осели мы измрилеь 
продолжительность большого чпела, папр. двадцати или пятоде- 
слти вачан1й. 

4) 0$ — тантепеь угла откломешя стрёльи марнитомь 
въ нервомь опытВ; это опредфляетел зеркальпымь способомь: 
иъ горизоптальнов стрфльВ прикрбиляють зеркало № (фиг. 98), 
передь воторымь въ разстолыи А сантиметров ставять орямую 
горизонтальную швалу 4.В, въ се- 
федияВ которой пыВется узкая вер- 
тикальная щель; дВйствительное изо- 
бражеше этой щели, освфщенной по- 
ставленною сзади лампотю {, получа- 
тоть на шкал, пусть сперва, до при- 
ближешя отьланающаго магнита, 
отраженный луть лежаль въ одной 
вертикальной плоскости съ падаю- 
щамь и изобразвеще ицелн было над» 
этою посл диею; когда же магиить 
быль поставлень на свое мёсто и отрльа повериетси иа уголь 9, 
отраженимй лучь откланястел на ф и пзображеше щели нерс- 
увщаезся вь ", положимь па с сашеометровь, пондтио, что 
4) 26 — <, отвуда, если ф мало, уф -= 0:28. Для Варшавы 
Я =. 0,190 в [= 65"23. 


Фиг. 98. 


$ 120. ИзелВдовать вышеопнсанными премами непосто- 
линое магнитное ноле слищкомь затрудиительно, для этого употе- 
блають друме праемы, которые опишехь впослёдетвш. Уважену 
здесь только па очень проетой сиособъ обнаружить паправлете 
спловыхь лияШ доля, Для этого въ различный мета магинтиаго 
доля номщазють короткую магнитную стр®лку, ось которой рас- 
полагаетея веюху по соотвфтствующему папразленю ноля (114). 
Еще пагладифе модно обпаружать направленя спловыхь лоне, 
помфщая въ появ горизоптальный лиемь бумаги съ мелвепыми 
опилками; при легкомь ветрахиваши бумаги, опилки образують 
таюъ пазываемьй ленаиый слекира, т. в. располагаются ря- 
дами, паправлея которыхь совпадають ©5 соотвЪтетвенньхии 
силовыми лиями. Желзцыя опильй намасничивахотсн в маг- 
цитиозгь пол ($ 118) и стремятсл распололилться своею длиною 
цо направлению соотв тетвующей силовой лини; по оппикл 3006- 
ще неухобоподвежны н праенамають эти почожешя тольхо Хогда 
встряхиваютх бумагу, т. е. когда, подброшениыя нфсколько 
вверхь, онё дфлаются удобоподважимми. 

Если бумагу держать падъ полюсомь длнинаго магиита, го 
получается спектр, состоянйй пзъ прямыхъ рядовъ опилок, 
расходящихся изъ точвн надъ полюсомь. сли бумагу дер- 
щать паль двумя разиопменными полюслмш, то ряды онплоюъ 
тянутел оть одпого полюса въ другому (фиг. 99). Шелн ца- 
копеть держать бумагу падь двумя одноимениымя полюсами, 
то рады опилокь, выходяцие пов р 
одного полюса, тянутся, вавъ бы 
отварачиваяеь оть тЬхь рядовь 
ОНЕЛОКЬ, которые начилаются 
У другого полюса, 

Эти магнитпые спектры впол- 
и подтверждають пашип теоретн- 
чесыя соображения объ электри- 
ческомь полф, изложеппыя въ 88 
13—15. 

$ 121. До сих 


ЕиИтЬ, 


порл ми разсматриваяи элементарные ма- 
©. состояние изъ двухь полюсовь на копнахь; таше 
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магниты пазываются еще соленоида льиылие матом. Если 
марнатные массы полюсовь соленоннальнаго магиита, назовемь № 
фр, то потевщаль его въ точкВ А, отетоящей пати г” отъ 
полюсовь, будет 


Е нк и" 


рул 


Этоть потеплраль завиедть только оть положена концов 
магнита м не зависить оть его формы. Еслл концы соленоидаль- 
наго магпита совладать, то нотешуаль его равепф пулю. 

Если магплеь безхонечно малъ, то, называл 4 вго длину 
и — уголь между его осыю и ливней соедплетйя его съ очель 
далекой точкой А, (фиг. 100), можно 
положить нЕ 416080, г’ ==? и 
нотенцталь нашего могицта в точк® 
_А палишется въ такой форы; 


2 серны Сб, 
; 


(8 аы 


Фог. 100. 


гв т магнитный моменть маглита. 

Но магшаты могутк бытл еще и другого строея. Пред- 
ставпыт, себ безковечно коротые солепондальпые магниты плот- 
но сложенными одлиъ рядом съ друРпыь; 
магиитовь измняются непрерывно, то вс сВверпые ихь нолю- 
сы лелиигь па одной новерхпости АА" (фиг. 101), ® пеё южные — 
па другой поверхпости 5“ безионечно блиякой къ первой; если 
при этомъ магииты воюду перпепхикуяяриы 165 иоверхностямь 
ММ’ п 95", то оип образують толь называемый лавиной? слой. 
Магнитные полюсы, расположелные непрерывно на поверхио- 
сти, образують мамиитную повереиость. Магнитная масса 
3, помбщающаяся на элемептв 45, дблекгая на Этоть элемевту, 
называется минилною плотносвьыю поверхности, р= (н,48; 
знал магнитную плотность р во всякой точиё ловерхноети, легко 
найты магнитную массу . па воякомъ элементв 4 новерхвости: 
к = р. 

ВыдЬяныь изъ магнитнаго слоя поперечный столбик безко- 
печно малаго сФчешя 43 и высоты & на’ основашяхь этого цняип- 


сели длины наших 
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дра сосредоточены магнитных массы ря н.—^р45; сяфдовательно 
его магнитлый моменть 1% — рё4$ н потеятйаль его на точку 41, 
ототоящую на, будетъ (по ур-по 8) 


а Со. 


Магпитный момешть нашего элементариаго столбика, дв- 
лвимий пла площадь его понеречлаго сбчена, т! == рё, пазыва- 
ется папрлоюещеме лазиитиио слол; мы будешь его обозна- 
чаль 7. Условимся разсматриваль только махнитные слон иосто- 
япнаго палряженя. Полагая въ предылущемь ур 6#= 
дивежь 


0 
ар; № Е. | 


2 


Это выращете мюжию еще упростить. Построим конус 
©ь вершиною пъ А н оппраюцийся па одно лзъ оспован!й излие- 
то оломентарнаго магрита; затфмъ 
около Л, казь центра, построныь дв 
сферы: одлу раллуса == 1, другую ра- 
уса =; шусть 4% н 4® площедн 
этихь сферъ, вырфзаемыя конусом; 
поплтцо, что 9/4 == 1/7; но въ 
другой стороны 49 = 98 0086; 
слбдовательно 43 (05 6"? == 9 н по- 
тому 


Фиг. 101. 


47145, 
гл @® есть тВлесцый уголь, подъ которымъ элемелть 4 внденъ 
пзь точип 4, Интегрируя это ур-е по всей поверхности маг- 
пытнагю слол, паходимъ его лотенщаль па точку А: 

Т=уы, (9) 
гд% ® — тВлесный уголъ, подь которым» слой видень изь Л. 


(ГГ) Потендуаль магнитнаго слол въ какой нлбудь 
точЕЬ ноля равенъ произведен1ю папряже- 
н1я слоя на тзлеслый уголь, подь которымъ 
виденъ коптуръ слоя изъ данной точни. 

Изъ предыдущего лето, что нотеццаль слол зависть только 
оть его контура и не завневть отъ его формы; деле понятпо, что 


Эаоить. п маги, и 
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потепщаль слоя арса (фиг. 102) павиёипою точку А равень но- 
теншалу слол бе па ту же точку, ибо оба видям подъ одни» т%- 
леспыьь угломь пзъ А. Съ умепьшешень 
отверемя а потенщшаль елоя умешилается; 
когда это озверете совершение исчезает, 
т, е. слой обращается въ замннутую поверх- 
пость, то п потенщаль ого на вифшиюю точку 
псчезаеть, Но зазиилутый слой афса (фиг. 103) 
можно разоматривать кавъ два слоя афе и са, 
фт. 102. иибюще одииз общщй контуръ п обрашен- 

ные къ А одпнъ положительною сторопою, другой-—отрацатель- 
ною; если потенцалы этихь слоевъ пазо- 

земь Ть пн Ил. 0 по предыдущему Рь -- 


А 
- Ра =0, откуда РУз = — Гь; елдова 
тельво: 
и (ЛУ) Если два магипеные слоя од- 
ы ного папряжетя п совпадающихь 
а воптуровъ обращены разными сто- 


ропашн къ какой пибуль точкЪ, то 
потенцуалы пхъ в%5 этой точкВ от- 
дпчаются лишь знаками. 


фик, 28. 


8122. Потевщальную фупицио, + Г =: Лью, жагиияиаго 
слоя па полюс |1, пом щалощйся въ тонкй А, молию прецста- 
вять еще лначе. Для этого найдем пучен силонахь иытей, ко - 
торый выходить нзт, ‘полюса п проназываетт дашшай слой. Если 
назовешь @ уголь нормали слоя ©ъ соотвфтствующей спловой ли- 
п{ей, то искомый пучекь будетъ (8 22, ур-4е 21) 


в= | зб 4; 


если ® разстолще элемента 48 оть дЪйствующаго полюса 1, то 
обувловливаемое поелфднлмь панрялегйо вЪ точках элемента 
4: буцеть == ву"? п сябловательно 


0 РЕ» | и 
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таБ х— тЬлеспый уголь, поль которымь видепь слой пзъ 4, 
Поэтому 


ви 


вер. (11) 


(ГУ) Потенщальная фупкц1я магиптиаго слоя на 
полюсъ 1 равепъ его папряжен!ю, умпожен- 
ному на пучевъ тВхь снловыхь нитей, выхо- 
дящихь пзъ полюса, воторыя пролизываютъ 
слой. 


8 123. Если магииттый полюсъ № изъ точки, гдф потенщаль 
магнитнаго слоя 7, перемфшается въ точку, тдВ потепшаль 


Р', 10 при этожь совершаетел работе (8 9) 


Иь (ИИ); 


назовемь Ри Р” пучки спловыхь нитей, пропизывалоще 
палиь слой въ пачал$ и въ конц разематриваемаго перем Вщены; 


тогда по ур-Но 11) &7 == 7Р и и!" = МХ, тавъ что 


т=/(Р—Р5. (12) 


Это ур-е опредЪляеть работу магнитаыхь ель не только 
при неремщени похюса, но н при перемфщешин слол; вообще 


(ГУ Прп измвнен!ш спстемы, состоящей изъ но- 
люсовъ п магнитнаро слол, совершается ра- 
боть равпая пропзведеп!ю папражен:л слол 
па приращен1е проинзывающаго его пучка 
спловыхь питей. 


Если въ предыдущее ур-4е подставить значене Р из ур-м 
10), то 
= ( в) (Е 
тдВ ® — ® есть соотвётотвующее разсматриваемому перемвще- 
о изывысте тёлеснато угла, подъ воторымь впдент слой изъ 
нолюса. 
ры 
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ГА. ЕТ. 


ЛЕНТРОМАГНИТИЗМЪ, 


124. Опыту Эрштета в правило Ампера. 125. Магнитиое 
нохе вохругЪ прямолицейнаго това. Законь 510 ип Савара. 
126. Электромаслитная единица тока. 127. Потевщахь но- 
ля, обусловяпваемаго токомт. 128. Круглый проволникъ. 
129. Гальванометръ. 180. Эквивадентиоеть между током 
п магнитом. 131. Дфйетие цолюса па токт, Барлово ко- 
лосо, 132. Дъйстие магинтнаго поля ва элемеигарпый 
токъ, 188. Дёйотьо поля па замкиутый проводиикъ. 134. 
Электроматнатпые двигатели. 185. Гипотеза Амиера. 


8 124. Озязь между токами и магилтами, пзлагаемал 
в5 электроматилтизмв, была открыто датевимь ученьмиь Эргито- 
Томь; иыь было зав вчепо, что когда къ горизонтальной магивт- 
пой стр®лиф поднести прямолилейный проводшиеь съ током, то 
стрЪлка отклоняется отъ своего обычиало положовйя равпоззоя, 
валв будто вовдый молюсь отр®лкл выталкивается изъ илоско- 
сти, проходящей чрез токь п этоть нолюсъ, при чехь сфверный 
полюеь выталицваетол въ одву сторону, & южный въ другую. 

Направяев и силь, съ которыми токъ дВйствуеть па магиит- 
вые полюсы, опредфляются сяВлующизгь правилоне Альтер 


(ГУП) Вообразимь себ человВ ка, плыву агро по на- 
нравлен1ю токо и смотрящаго па магиитную 
стр%лку; тогда северный полюсь етрфлвн от- 
клонлется въ лЗвую сторону вашего пловца. 


8 135. Опыть Эритета показызаеть, что токъ обубловли- 
ваеть вокругь собя маглитное поле. Бю и Саваръ путемь опы- 
та налили завон’ь, по воторому изыняется маглитное поле во- 
кругь безконечлаго нрямолннейнаго тока. Не касаясь этихь оны- 
товь, приведем» боле ироегой олытъ Малевеляя; магнит АВ 
(фах. 104} периендихулярный къ направлению тона зу пом щается 
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па кольцеобразной подставив 7’ удобоподвижной около вертнкаль- 
паго проводпика му, кажь около осп. Опытъ показываеть чго такой 
магнить пе зралцается около 2у, каюъ бы 
подставка пи была удобоподвижна и каюъ 
бы нп быль енлентъ тоюъ въ проводниев 
зу. Выразныь эпалитичеекн ото обетол- 
тельстно н тогда неноный запошь выяе- р 
иытся. Ддя этого пазовемь Ги/{’ на- ^ 
пражешя нашего поля въ мфстахь, занп- т 
маемыхь полюсами магплта; если массы 
этихъ полюсовъ назовемь вн — №, то 
па нпхв, очевидно, томъ дВйетвуеть съ | 
торизонтальными силами |&Р в — /", 
изправлешя воторихь опредёляются по Я 
правплу Амиера; если паконець разетол- 
Шя полюсов отъ 06и ау назовемь 
тот", то можно сказать, чю на ричагь ОАВ, укобоподвиж- 
вый около точки (), Вйствують силы, моменты которыхь 
иги — ит’ тать какъ рычагь остается въ равноввен, то 
ви 0, 


№=р# 


д 
“] 


Фил. 104. 


откуда 

т.е. 

{ГУШ) Напряжен:е магнитиаго поля, обусловлива- 
емаго безколечнымь ирямымъ токомъ, въ ка- 


кой пибудь точки нространства обратно про- 
порл!опальпо разстолн!ю этой точки 05 тока, 


Друме опыты убБждають пасъ, что напряжен1е этого ма- 
тпитлаго поля проноршонально сплВ тока его обусловливающа- 
го, таюь что, пазивая чрезъ # пВкоторое постоянное, имфемъ 


=. 0 


Это ур-е вырецаотв таль называелеый закона Вю в Савара. 
Полятно, что съ измвнешемь направлен! тока в5 провох- 
ник папряженше поля убнлетв свой зпакъ. На полюсь массы |, 
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находящийся въ разстоянш * оть проводника съ током 1, дЬй- 
ствует сила 


(3) Р=а 


Представим себ, что тозь ндеть перпендикулярно къ плос- 
кости чертежа сверху впизь; по закону В1о п Савара, гл бы па 
лежащей въ этой плоскости окружности, центрь которой нахо- 
дитея па проводник, мы ип помфетили малую магнитную стр№л- 
ъу, на ся полюсы будеть дфйствовать одна п та же пара енлъ, 
располагающая ее—по правняу Ампера — касательно къ нашей 
охружностп. Отсюда завяючаемь, что во воёхь точвахь налией 
окружноетт АВйствують однизлыя магнитпыя сплы, направленныя 
по касательниигь, ппале говоря; безкопечный прллмой тока дъй- 
ствуета в5 кажедой тточкь пространства сб силою перпепди- 
вуллрною ко плоскости, проходящей чрезз проводника и раз- 
сматриваолую точку пространства. Это можно формулиро- 
вать иначе: 65 мвининномв поль, обусловливавноле безконеч- 
нымо прялиимв токо.ив, поверлности равнаго потенивла суть 
плоскости, пролодлийя уреза проводника, в силовыя лийи— 
хрупь центры коморыт польщеютсл па проводи и плос- 
кости которые нерпендикулярны ко пели. 

Гасположеле силовыхь лшиЙ въ нащежеь магнитномь полв 
мизыно сдфлаль видимыми при номощи магнитпаго спехтра ($ 130). 

А Для этого возьмемъ стевляпую пластипку С' 
({фог. 105) ев отверстомь по серезпы», 
чрез которое пропустимь прямой проводилкъ 
АВ въ током; еслн па стекло повышать же- 
я№зпыя опилки, то он памагпичиваются 
и располагаются по кругамь копцентриче- 
синь съ отверемемь, т. е. по силовымь 
АННЬ, 


В 


Фиг. 155. 


Такъ кавъ силовая лиш есть путь дви- 
жешл свободнаго нолюса п таюъ важь около 
нрямолннейнаго тока силовыя лин изеють форму врутовъ, то 
зы завлючаехь, что еелибы свободный магнитный полюсъ быль по- 
зщень близь прямолниейнаго проводинха въ точху а (фиг. 106), 
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чрезъ которую проходить спловая лшйя 46е, то опъ бы прошель 
вЪ движеге и постоянно двягалея по кругу 26с, положительный 
полюсъ въ одну сторопу, отрицательный — 
въ другую. 

Цакь провбрить па опыт это бслдстве 
пашей теорш? Хотя по пеобходимоети мы бу- 
демъ дёлаль опыты съ магиитомь (таюъ ваюъ 
отрфльшаго нолюса пельзя пыфтл), по, ограня- 
чивая тоюъ тавъ, чтобы его поле существовало 
лишь вблизи одного изъ полюсов налисго маг- 
пита, мы можемь провфрить указалиное заклю- 
чет при помощи сяФхующаго прибора: къ удо- 
боподвцатой вертихальлой оси а6 (фиг. 107) прикрВллелы два, 
матпига #8 27/5; отъ осп нлеть горизоптальный стержень и, 
коичиюь котораго затнуть впизъ п по- 
грушешь въ круглый жолобовъ @е, на- 
полнецный ртутью; баларея А соедпия- 
етея ст ворхиныь вопцомъ осп аб п 65 
ртутью жолобка; сяфловательо тов 
идеть по осн только отъ а дов, за- 
ТВхь по этому стержию с; около ©ё- 
зерпихь полюсов нашпуь малистовъ 
развиваются спловыл лиииь которыя 
тонять пуь вь одномь направленш, 
0к0я0 же южиьхь полюсовъ, если толь- Фиг. 107. 
во онп хоетаточно далеки оть верхнихь, ивть епловыхь ллнй; 
въ слете всего этого паши магниты выёств со стержномъ 
а прлходять во врацене около его геометрической осы. 

Нетрудно видфтЬ, что момонть врацешя пашей системы 
ие завиеить от разотоящя > магиптовь отБ оси аб; дЬйствитель- 
по, томъ дЪЙотвуеть па сБверпый полюсъ каждого магнита съ 
сплою Г = 28 /; момонть враценя этой сплы 7) = 1 = #4. 
лбдовательно мы можемъ еблищать паши матпиты, мы можем 
даше пометить ихъ па самой осп вращоешя (т. е. сдфлать г == 0) 
и веб-лахи ХБйетие сиаряда ве превратится. Въ виду этого 
предыдуний приборь можио упростить сл$дующимъ образом: 


Фиг. 106. 
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въ наполцелный ртутью стакапь 4 (фот. 108) опускають мог 
ПИТЬ 7$ ©ъ кускомъ ихатиня на пикоем копи м еъ чашечкото 
ртути в\ верхиемт. такой магнить плавает въ 
ртуть вертикально: когда батарею соеднияють съ 
ртутью стакана Ат съ ртутью чазлечеи 7, . ма- 
ТИЕТЬ 73 приходить во вращеше около своей гео- 
метрической осп, бо токъ проходить только по 
верхней половины плавмощато стержня п еило- 
выя лин въ формЪ круговь развивалютея только 
оволо верхняго полюса плавающаго магнита. 
$ 126. Зпачеше постоянной 4, входящей 
фиг. 108. въ уря 1) п 2), завлепть оть единиць, въ кото- 
рыхъ изыбрены пя. Мо примеыь # = 2, танъ что 


® = а 


в Г г 

п условиыея пзифрять плу въ дилахъ, разстояще въ саптимет- 
рахь н магицтную массу въ тФхь одпнищахь, которыя были 
устаповлелы въ 8 112; тогда предыдушия ур-фя опредфляютъ 
новую единицу дла силы токо, которую назывыоть элекирюмая- 
питною едипицею силы тока. 

Еслипринять въ предыдущент ур-ш” =1 п2= 1,16 /=2; 
елвдовательно 


. 


(УХ) Токъ, проходя! по безконечному примо- 
му проводнику, равенъ элоктромагиитной 
единиц, если въ равстояпич одного сантц- 
метра отъ проводниха онъ обусловливает 
напряжен!с равное двумъ динамъ. 


Разыфръ электромагиитной едипицы силы тока будеть, учевидно, 


т (Ра ( — 
Фа, РТ = рт. 


Прежде (888) мы нашля другую единицу тока, хоторую въ отли- 
че оть теперешней называютъ эледтростатлическою едипицею 
пока; резыйръь ел быль 


и 


. о 
@т (9), = ВМ "7, 


— 1% — 


Попятно, что не только для тока, но п для вевхь другихъ элек- 
трическихь велачинъ, можно установить электромагнитныя 
одиницы, о чемъ будеть сказано ниже. 

8 127. Теперь найдемь потенщаль магинтнаго поля, обу- 
сховливаемато безконечно дАиННымЬ, прямолинейнымъ проводип- 
Жо\иь съ зокомъ. Примемъ проводниюъ (перпендикуларный къ 
плоскости чертежа н нересЗкающ ее въ точюф 0) за оса 
(фиг. 109); илоскость му пусть проходить чрезъ точет а, для во- 
Торой ищемъ потешщаль; вели примехуь, что токъ идеть за илос- 
кость чертежа, то, соглаено преды- 
хуцему, напряжев!е поля, /, въ 
точкВ @ ваправлево въ плоскости 
зу по стр®льВ часовь и нормально 
въ 04. Когда нолюсъ С массо010 
-- Т перешщается въ направяе- 

Фит. 109. ны силы по безконечно малому 
пути аа, то совершается работа, 


= {.аи' = Два: а 


или, таць кокь В — уголь между ое и прямой параллельной 
съ 06510 # — есть дополнительный вЪ и, 
ТР —=— 2:48. 
Эта работа равплется соотв®тотвениому умельшеню потенида- 
ла, —@7; слфдовательно 
47 -= 1 4В, 
откуда заключаежь: 
Ус, 
тдё С — постоянное, которое мы не будемь опредблять. Уголь 
В есть линейный уголь между плоскостью, проходящею чрезъ а 
и 4резъ 065 2, и плоскостью, проходящею чрезъ ту же точку а 
и параллельною въ 22. введемъ вмзото В еоотвётетвующЕн твлес- 
ный Угол $; ТЫбЪ валоъ, 8 я® измбряются одннакимн частамн 
опружлости и сферы радёуса единицы, то В: 2т == 0:47; по- 
этому 2В =®и 
И=в-- С, (4) 
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тд ® — тлеспый уголь, поз потарымь плосдость 97, ограли- 
чеппая только съ одной стороны даннимъ токомь, вилла изъ 
точни а. 

Плоскость, проходящая чрезъ безкопечпый токъ и ограни- 
ченная съ одной стороны этимъ током, называется збосвостью 
далнао пока. Мы будемъ различать стороны этой плоскости: 
вообразпыь человфка, ихывущаго по направхепю тока и смотря- 
щаго на его плоскость, и ту сторону этой пяоскости, которая 
будеть по лёвую сторону нашего пловца, убловимея очиталь #0- 
зоонлытельною. Ташъ осли по вертикальному проводипиу тогь 
идеть вверхь н нлоскость тока Аз В (фиг. 110) взята вправо, 

то нередняя ся сторона отрицательная, & зад- 

А ния — положительпая. Смотря потому ©5 ка- 

кой стороны илоскость това водна изь точен а, 

уголъ ® нужно считать ноложительньшь пли 
отридательнымъ. ^ 

Разсмотримь теперь два прямолинейные 
безкопечпые тока 44 п ВВ’ (фиг. 111), рас- 


| положенные въ одной плоскости п плуше по 
указаниымь напразлешямъ. Пусть плоскости 
Фиг. м. пашихь токовъ совпадать съ плоскостью, ть 


&0т0р0й лежать проводники; пайдемь потешуаль налшхуь токозъ 
для точки а, лежащей зыпше илоскости чертежа. 
Нотенщаль тока АА’ будеть пронорщоналеть 
тВлеспому углу, подЪ воторыхгь изв @ видна 
плоскость 4А’ф, & потенщаль това ВВ’ про- 
порщюналень тЪлесному углу, поль которымъ 
изъ той ще точна зпдна плоскость ВВ'2. Шип 
указанныхь направлещяхь ТОковЪ 15ъ плоеко- 
стп, расирострапающяся безпредЪльто вправо, 
видни изъ а съ разныхь сторонъ п искомый 

Фиг. 111. потеншаль обонхь токовь пропорщопаленвь — 
до прибавочной постоянной — разпости соотвётетвенныхь тфлес- 
НЫХЪ угловъ; при составяепш этой разности лесный уголь 
общей части АОВх исчезаеть п налив потепщаль — хо приба- 
вочной постоянной — пропоршюналень разпоетн зФлеспыхь 
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утловъ, похъ которыми угловые токи 4ОВ’ ин А’ОВ вины 
изъ а. 

Представиыь себ, что натВежь еще трет токь СС” (фиг. 
1142} той же еплы и лежащ въ плоскости первыхь двухъ. Шо- 
тепщахь этихъ цосифдпих» дли точки а пропоршюпалень разно- 
сти тВлесныхь угловь, подв кото- 
рыми поверхности 4’ В и АлВ ‚ 4 
видны изъ а; а потенщаль тока В ый 
СС” пропорщюналень взятому съ 
отрицательнымь знакомь увлеско- 
му тлу, ноль которымь поверх- 
пость СС“е видна изъ той же точ- 
ки. Шри сложен этнхь потенша- в 
довь общая часть -— твлесный А 
Уголь, соотвфтотвуюлий новерхно- Фиг. 112 
сти 4’ВаВ, — почезаеть и потому потенщаль пашихь трехъ без- 
вопечныхь токовз будеть пропорцоналенъ — до прибавочной по- 
отоянной — тфлесновгу углу, соотвтотвующему поверхности яВу 
безь тВлесныхьв урловъ, которые соотв®тетвуютв поверхностямь 
АзВ’, ВуС’п СВА.. Но спотема нашихъ токовъ образуеть три- 
угольыни» тока иуВ и три уловые тока 448’, ВаС" п СВА'; если 
прибавимт теперь угловые токи, прямо противоположные даннымъ, 
10 1 паеь останетея только триугольныюь тока ау, потен- 
аль вотораго — до прибавочной постоянной — иропорщона- 
ленъ тБлесному углу, подъ которышь этотъ триугольниеъ внденъ 
изъ точки а. Этотф выводъ легко обобщается на замкнутый иро- 
водииьь всякой форыы; тавъ если дань четыреугольнииь АВОСР 
(фиг. 113) св токомъ, то, представляя себф, что ио одной изъ 
дагопалей, напр. АС, пдутъ два противопо- 


ложные тока по сил равкые данному, мы 8 о 
замфипыь нашь четыреугольнииъ двумя три- # 
утольниками тововь АВС и СРА, обра- в 
щепными одинакимн сторонами къ а. Поел% А 

этого яено, что потенщалъ четыретгольника Фис. 118. 


тока АВСР равенъ сумм» потенщаловъ триугольниковь АВС 
н СР.А, обтеваемыхь тВыъ же токомь; иначе говоря, искомый 
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потепщаль безь прибавочной постоянной пропоршопаленъ т%- 
леспому углу, подъ воторымъ даппай четыреугольникь визенъь 
ИБ ТОЧЕН &. 

Положлыь, наконец», что проводипшеь съ товомъ пыфеть ка- 
кую пибуль форму; проведемь чрезъ его коптуръ произвольную 
поверхность и построныь двф системы лит, при помощи ко1ю- 
рыхь раздёлимь площадь, обтекаемую палинмь токохиь, па безко- 
нечно малые четыреугольниеи п трпугольнивя, если предетавии 
себЪ, что веб эти элементарныл замкнутыя фигуры обтеколются 
токами одного паправлешя п одпой сплы съ данпымъ, то мы но- 
лучимъ систему токовъ равпосильную данному, ибо Вала ПЗ 
внутренняхь НН протекдется двумя равпыми и противополож- 
пыми товамп; тазь какъ положительпыя стороны нашихъ зам 
впутыхь токовъ направлеви одинаково, то сумма потелалов$ 
вефхъ этихь олементарныхь проводипковь равняетел потепщалу 
детнато проводника; таким образомь 


([Х) Заивнутый товъ обусловяцваеть въ каной 
ипбудь точк% потенц!алъ равный-—до приба- 
вочной постояниой—ироизведен1ю сплы то- 
ва па т%лесный уголь, подъ которымъ провод- 
НИЕ виденъ 03 эт0в ТОЧКИ. 


Выше мы установили правило для различеня сторонь пл0с- 
кости безвонечнаго тона; вь призфпенш въ замкнутым тохалгь 
это правило формуляруется таль: положительною стороною топа 
вазывается та сторона плоскости пли поверхностл, проходящей 
Чрез его проводникъ, съ которой товъ представляется пдущимв, 
протввь стр лиш часовь; нормаль, проведенная въ этой стороп® 
тока, называется его положительною кормалью; другая сторона 
това п соотвётствующая нормаль казываются отрицателяниин. 


$ 128. ПримЪнимъ найденное правило къ одному частно- 
му случаю. Положнмь, что товъ силы $ ндеть по круглому про- 
волвику ралтува В, лежащему вв плоскоети У начало вобрдинамъ 
возьмемъ въ центр проводника п вычнелямъ потенщаль пакего 
тока на какую нибудь точку а, лежащую па оси проводппка (с0- 
внадающей въ данномь случа ©5 осыю 2) въ разетояш д отъ 
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центра. Еелн чрезъ ® назовомь тфлесный уголт, нод поторыму 
пзь @ виден наш проводниюь, то искомый потенщаль (ур-е 4) 
будет» 

Т=ш+ С; 
по вь данномь случай ф == 2% (1 — 2/1) в потому 


Производпыя но коордниатамь этого потенщала, ВЗЯТЫЯ СЪ обрат- 
номъ злакомъ, дать соотвтотвующия составляющ напря- 
жел: 


= ай 


=—м;= 


Зи 218+ р 
Че а в 79 

(ето ЗИ 
Слфдовательно поле, обусловливаемое круглымь проводпикомь 
В ТОУкАхъ его оси, направлено по этой оси. 


5; 


Если въ @ нохфцается малый магиить (массы полюсовъ ио- 
тораго ин — в, длина [п магпитпый момент» #2), то круглый 
тоюь дёйствусть на ого полюсы съ силамв рп -— ВУ, которыя 
обусловливають моментъ вращешя: 

тт 
рву" 
тя ф — уголь осп магнита св изоскостью ироводилка, Если 
магипть паходител въ центр пруклаго проводинка, 2 == 0, 
и предидущее ур-е п упрощается таль: 
Зпи 
г 

8 129. Галюанометры, т.е. спарязы, позволяющуе из- 
мЫрять силу тока, основаны па дБйстьтн за на магнитную стр$л- 
ву, © которомъ только что говорили. Л 

Самый простой гальванометр» состонть изъ 
зертиальнаго круглаго оборота проволоки. 4.8 
{представленпато па фиг. 114 въ проложен1и па го- 
ризоптальную плоскость), помфщаемаго въ магнит- 
пожь меридаи%, съ горпзонтальною стрблкою в 
цезтр%. ТГовь &, пдущрй но обороту проволоки, 


Рене — Св ф (5) 


р= 


Созф. (в) 


Ем 


й 
Фиг. 114. 
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дЪйствуеть на сфверный полюсь отрёлил съ еплою №, обуслов- 
ливая моменть врашеня (ур. 6) 
пт: 
Р= —_ Совф; 
земпой же матпитизмь дЪйствуеть па сЪверпый полюсь гори- 
зоптальной стрфлки съ силою №, обусловливающею момелть 
врещешя (8 114) 


=— Но бе ф. 
СтрЪфлка приходить въ равпов%ое когда Р -|- 2’ = 0, т.е, 
вогда 

21 С0зо = НЕЁ бтф, 


откуда 


‚ _ НВ 
(1) = 9. 


Магнитная стрФлка гальванометра подъ одновременнымь дфй- 
стыемь тока н земнато магнитизма отклоняется ла уголь <, опре- 
дБллемый предыдущныь ур-мъ, н остаехел въ равпов8ет. Зная 
разм5ры гальзанометра, В, горизонтальную составляющую земнаго 
магиитивма, Е, и уголь отклонения магиитной стрфлии, ф, можно 
опрелёлить п силу даннато тока, 1, вв абсолютныхь единнцахя 
(ташь вакъ всф величины, входяция въ правую чает предыдуща- 
го ур-м, могуть быть нзыврены въ этихъ единнцахъ). ЗамЪ- 
тизсь, что {уф опредЪляетел обыкновеппо зеркальпымь спосо- 
бозь ($ 119). 

$ 130. Потепцёть зазиикутаго проБодника съ товомь #, 
вндимаго подь угломъ © изъ какой нибудь точил, будеть для этой 
точна {ур-е 3} 

И=--:0. 

Выше же мы видфли (ур-е 9, 8 121), что матиптиый слой па- 
пряженя 7 обусловливаеть въ точкф, пзь которой онъ виденъ 
полъ твлеснымь угломъ ©, похенщаль 

= 1. 

Тавъ каь нри 7 —= $ эти потепали различаются лишь иря- 
бавочною постояипою, то производныя пхъ одниахови; отелода 
такое заключен; 
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{15 По отлошен:ю въ обусловливаемому по- 
лю Проводннивьъ еъ током эквнивалентень 
магнитлому слою того же контура, напря- 
меня равиаго сил даннаго тока и поло- 
жительнал сторона котораго совпадаеть 
съ положительною стороною проводника. 


Посл этого вс выводы, сдфланные нами для магнитныхъ 
влоевъ, прныфнамы п къ проводнивкам»; такъ папр. по аналоги 
съ (БУТ) заключаем: 


{1ХП) При измфнен!н системы, состоящей изъ маг- 
НнтнЫхь полюсовъ н проводника съ товомъ, 
совершаетел работа равная произведен1ю 
силы това па приращен!е пучка силорвыхь 
нитей, пронизывающихь контуръ провод- 
пика. 


Поэтому когда проводникь съ токомъ перем щается въ по- 
лв п пронизывающй его пучевъ снловыхь питей, изывняется изъ 
.Р вь Р’, то валами поля совершается работа. 

Тт=:/Р-Р.. (8) 

8 131. Мы уже знаемъ, что тоюъ дйствуеть на магнитный 
полюсь; по третьему завону Ныотона—дюйстийе равно проти- 
водъисиво-—влфдуеть ожидать, что и магнитный полюсъ дВЯ- 
ствусть на товъ. Опыть вполнв оправдываеть это. Сила, съ во- 
торою полюеъ дфйехвуеть па хокъ, подчиняетсл, понятно, прави- 
лу Ампера (3 124), такъ что она паправлена по перпендикуляру 
въ плоскости, проходящей чрезъ полюсъ п данный токъ; что ва- 
сается до сторопы, въ которую направлена эта сила, то она тако- 
ва, что для алиеровскаю пловца сЪверный полюсъ перемфстится 
влЁво относительно това, все равно будетъ-ли полюсъь пере- 
ыфщатьсл влзво, а томь обтаваться пеподвижиымт, илн изобо- 
роть нолюсь будеть оставаться неподважнымь, а ток нере- 
мщцаться 6#рав0. 

Джйстые полюса из эяементь тока можно обнаружить опы- 
толь съ колесома Барлова; этотъ спарядъ состоить изъ мёдлаго 
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зубчатаго колеса 0 (фиг. 116), удобоподвижнахо около торивот- 
тальной осп, проходящей чрезь его центръ, п зубды котораго 
ири вращенш опускаются въ ртуть 
чашечки ©; внизу колеса лежит 
магнитная подкова А 5. Если ба- 
терею соединить 65 ртутью чашеч- 
т аи съ обыю колеса тавь, чтобы 
товъ шель снизу вверхъ по зубцу, 
онущениому въ ртуть, т0 зубець 
этоть оттолюнетея по часовой стр®л- 
в; тоже пепытываеть сяВдующий зубедь, кажь скоро ошь опус- 
титея въ ртуть п по нему пойдетъ токъ; тахимь образозиь коле- 
60 приходить во вращел!е по часовой стрёлиюз. Этотъ опыть 
есть, повятно, обращене опыта Эришетета, 


Фиг. 115, 


Дуйстве магнита па тогъ можно обнаружлть еще другнлиь 
опытом», обратрымь тому, который быль 
оппсаь въ голд $ 125. Неподвижный 
вертикальный магнить и (фиг. #16) съ ча- 
шечкою ртути наверху окружепь кольцевым 
жолобкомь 4 со ртутью, удобоподвежный 
проводникь абс, соглутый въ форму буквы /, 
помфщаетел тодуь, чтобы остр1е, прикрилен- 
ное кт середпнв его торизонтальной пере- 

Фиг. 116, цладины, опиралоеь на чашечку съ ртутью, 
а конды его были погружены въ ртуть жолобна; еслн чашечку 
и жолобоюь соединить съ, батареею (при чемь въ обзихь верти- 
вальныхь вфтвяхь подвижнаго проводннка-тови пойдуть въ од- 
номь лаправлени, напримфрт внизт), то проводникь пачипаетр 
вращаться ошоло магнита. ДЬйствительно, прим$няя правило 
Ампера къ дВПствио магнитнаго полюса ® на проводнякн @ п с, 
зидпыз, что первый выталииваетея изъ плоеноети чертежа, &вто- 
рой толкается за эту нлоскоеть. 


$ 132. Найдемь силу, съ которою магнатное поле дфй- 
ствуеть па олементарпый тоюъ, т.е. но бозконечно малый оле- 
менть проводныка, по которому пдеть торт. 
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Назовень /напражене поетоян- 
лаго поли, которое пусть составля- 
еть уголь асъ элемептомт тока 
{фаг. 117); прямешъ, что элементь 
совпадаеть съ 06502 ичто /направ-” 
лено въ плоскости ал; пусть эле- 
менть 4} перемфщается параллель- 
но самому себ$ въ плоскости 52 па, 
безкопечно малую величину ау; 
опредьлижь работу, вотораи при Фа. 01. 
этомъ совершается. Для этого по ур-ло (8) нужно силу това 
умножить па пучень тбхъ силовыхь нитей, ноторыя элемент & 
пересвкаеть при своемъ двлжеши, ‘Чтобы получить этотъ пу- 
чет, надо площадь 41. Чу, опломваемую элемептомх, умножить 
па нормальную составляющую напражешя, 5% о; и таль иско- 
мал работа 


а =: Ут а 4. 
Обозначямь чрез силу, съ которою наше поле д®йствуеть 
на элементарный товъ; по правыяу Ампера (& 124) ата сняла, пер- 
нендпкулярна юъ плоскости, въ хоторой налравлено напрязженте 
ноля н въ которой хежить разематриваеный токъ; слЗдовательно 
дли ланиаго случая сила Е направлена по осн у. Понятио, что 
предыдущую работу можно представить еще нанъ произведеше 
силы Е на перемфщеше 4у ел точки приложеля: 
ат—= Еду. ` 
Сравнивая эти зыражешя работы, находниъ, что 
Е= 1уба. (9) 
Если магнитное поле обусловливается мАгнНИТНыВЬь ПОлЮ- 
сомъ массы 2, находящимея въ большомъ разетозии * отъ эде- 
мента, то можно принять == в/”? и тогда 
ры 
та 


Это. (10 


$133. Воспользуемся предылущею форыулою для опредё- 


хешя дойстрая магинтнало поля па замкнутый прозоднавъ. Нач- 
Электр. и маги, 12 
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немъ съ вертикальнаго безконечно малаго прямоугольника, абса 
(фиг. 118), помфщеннаго въ постоянномъ магпитпомь нолё, сп- 
ловыя лищи котораго горизоптальля; пусть 
дв№ стороны прямоугольпаго проводника, го- 
ризоитальны, дв друга вертикальцы. На 
горизонтальныя стороны а и с@ поле 
дЪйствуеть с5 вертивальными оплами; па 
вертикальных же стороны аа п фе, для кото- 
рыхъ ба == Е 1, шоле дёйствуезь съ го- 


—— 
г ризонтальными силам: 1 = 7 Х а и 
Фиг. 118. Е, = — {ХХ 86. Пели пааиъ прямоуголь- 


инкъ удобоподвлжень около вертикальной осл 09’, то силы Ё, п Л, 
обусловливають моменть вращения 
Р-Я (ва. 90.06) 8, 
гдё 6 означаеть уголь положительной нормали проводпииа съ 
направлешемь силовыхь лин поля (фиг. 120); нонятио, что 
а4 == $6 нас -|- 06 == @6; слФдовательно’ выра- 
жеше, стоящее въ скобкахь, равно а4.ар т.е. 
площади а6сй, обтераемой тонолеь; если посл®и- 
яюю назовемъ 45, то 
р=И 0 ав, 
Обознаяныь р пучекъ силовыхь питей, пропизы- 
вающихь поптуръ нащего проводника съ ео 
отрицательной сторопы на положительную; по 


Фиг, 119. 
$ 22, ре 20) 
2-=/ 0050 4, 
откуда 
46 = узо, 
такъ что 
—_ ар 
=. 


Проводникь приходить въ равповВс1е, когда момепть вращешя 
д»йствующей на него пары ночезаеть; это бываегь, котда 
42/48 = 0 пли — 0, т.е. когда проводинкъ приметь такое 
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ноложене, что пучевъ спховыхь пнтей, пронизывающий его кон- 
турь, станехь наябояьшлыь (ибо 4*р/46? = — {003848 п пра 
6—0, 4*5/49* = — 74 < 0); при чемъ, танъ какъ уголь 6 счи- 
таегоя между положнтельною пормалью и направиешщемь сило- 
зыхъ лший, эти послёдЕял входять въ отрицательную сторону 
проводипка п выходлть съ положительной. 

Это правило, кажь пе трудно вить, сохраняеть свою сняу 
Е ВЪ Томь случаб, когка ось зращеея 00’ пе пересёкаеть про- 
водиниа, а находите гдф нибудь въ ого плоскости и направиена 
параалельно сторопамь а в 5е. 

Мы ныфли до сижь порф въ виду только ‘элементарные про- 
зодинии; по пе трудно вычнолить дЪЙстве магнитнаго поля па 
конечный проводнниъ. Дяя этого замфуныь, что если два про- 
зодлика ареф п б’/ее' (фиг. 120), протекаемые одннакими токами, 
сложены вме такъ, что стороны фе п 66° 
лежать рядом, то на тайе проводники поле 
дБйствуеть какъ па одють проводникъ аа, 
протенаемый т®мь же токолеь, нбо на совпя- 
хаюнуя стороны 66 п 65’ дБйствують дэ Фиг. 120. 
равпым и противоположныя силы, когорыя взаимно  уничто- 
яммотел; если 48, п 45, нозовемъ площади этихъ проводииковъ, 
то на ироволипьь а/ё@ дВйотвуеть пара, моменть вралценя 
которой 


Р= р (4, - 4) Зв 0. 

ели пыфень криволянейный прозодникь АВС (фиг. 121), 
отраличивалощуЯ конечную площадь, то, 
замфпля его рядомь малыхь провохип- 
ковх ад, @е4.., стороны которыхь 
нараллельны я перпенникулярпы въ осп 
врацеша п которые вс обтекалтся 
дамиыягь токомъ +, приходиыь къ заглю- 
чешю, что на пего похе дЪйствуеть еъ 
иарою силъ, моменть враненя которой 


фиг. 121. 


р= 


И зь9Ф. 


пли, по ур-но 21) 8 22, 


аР 


Р==-щ, 


тяЪ Р — пучекь спловыхь нитей, иронизывалонЙ колтуръ дал- 
нагло проводника. 
Изь всего еказалнаго приходимь кв такому заклоченио: 


(1Х101). Ухобоподвижиы  проводиикь съ токомъ, по- 
мВщенный въ магннтномь нол\, распола- 
тается такь, чтобы вонтуръ его пропизн- 
валея сь отрицательной стороны панболь- 
шомь пучком спловыхь питей. 


Обларужить дЪйстве матялтиаго поля па заминутый про- 
ВОДНПЕЪ, а также провфрить правняе (ХИТ) можно при помощи 
прибора Ампера, состолщего изъ двухЪ латулпихь столбивовь 
Ан В (фиг. 122), утверждепныхь на хоскф; на отогиутыхь ноль 
прямымь угломь  верхнихь вопцахь 
этихь столбиковь пыфютея чашечки со 
фтутыю, въ воторыя опускаются понты 
проволоки С, согнутой напр. въ круг; 
эта проволока ухобоподвижия, около зер- 
хивали, проходящей чрезь чашечки. 
Если етодбикн А ни В соедилить еъ 
лонцази батареп, токъ нойдеть по по- 
двкному проводнигу С, который подь 

фиг. 122 дВйстмемь земного магнитизыа распо- 
лагается перпендикулярно къ магинтному «мерныану, обращая 
положительную сторону на сёверь; тогца, попятно, чрезь коне 
туръ кашего проводника проходить напбольш №» нучекь снло- 
выхь нитей, пронизывыющихь его съ отрицательной стороны па 
ноложительную. 


$134. Изложепное въ предыдумнхь 8$ даеть поводь въ 
дальивйшимь зоключеняыь. Понятпо, что вогда проводинкь 
арса (фиг. 119 п 120} иридеть въ равновфсте на его сторопм аа 


и бе поле дйствуеть съ сллами И, п №, параллельными дру- 
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тим сторонам н серемнщимися раздвинуть цервыя; тазъ что 
если бы стороны а@ и 66 могли снользить но‘еторонамъ аб п ва, 
то подъ дВПетыемкь овруанмощаго магнитиаго поли онф бы уда- 
лялнеь пругъ оть друга я пучень силовыхь нитей, пронизывалю- 
щй вовтуръ проводника съ отрицательной сторовы, увеличивался; 
©5 изыфлешемк нанравлешя тока въ «фей, свлы № и Ё,, 
пзыфинвь свои направлен па прямо противоноложныя, сбли- 
звали бы удобонодвияныи стороны а и бе (теперь слловыл нити 
иронизывалоть контуръ сь положительной сторолы). Поэтому 
можно сказать: 


{ГХУ). Способный изм пать свою форму провох- 
инкъ св токомь, будучи помфщень въ маг- 
иптное поле, пранамаеть такую форму, что- 
бы его контур нронизываяся напбольшимь 
пучвомь силовыхь ннтей съ отрицательной 
стороны пли паимельшныь пучком сь по- 
ложительной стороны. 


Это правило можно провёрять ва опытВ сяфдующиемь обра- 
зомъ. Предетавлиь себф два горизонтальные проводника АА’ 
и ВВ (фиг. 123), лБзые концы которыхь соединены съ батареею 
Е; на эти проводниии поло- 
эжимъ удоподвижный полереч- ' 
иый проводниеь СО’. Если д 
тов плеть кавъ обозначено 
сърфлкаыи, то силовый шие Е В < Ш 
земного магнитнаго поля (въ 
лашемъ полушарн наклонен- 
ныя выизь) провизывають 
хонтуръ АСС'ВЕА съ отрицательной стороны; по предыдущему 
вовтуръ тока стремител пзмфинтьсл тавъ, чтобы пучекъ этихъ 
аитей быль папбольший п вотому проводникъ СС” перем дается 
вираво. 05 перемною направления тока, кроводиикь СС" пв- 
ремфщается вя$во. 


Фиг. 198. 


Возьмем еще горизонтальный круглый жолобъ абе@ (фиг. 
124) со ртутью п ращальный проводникь Ос, укобонодвииатый 
около вертикальнойоси, проходящей чрезъ 
0; другой вопець этого проводника пусть 
погружается въ ртуть жолобка, Если кон- 
цы батарен И соедпиить съ осью Оп съ 
шолобкомь, то получается два коитура 
това ОсфаВО п Ода ЕО, обращаюнще на 
верхъ разныя стороны: первый отрица- 
тельпую, второй — положительную; спло- 
выл витиземиого магпитнато ноля пронн- 
зываютъ первый контурв съ положительной стороны, & второй— 
съ отрицательной; первый ходтуръ стремптся увеличиваться, а вто- 
рой уменьшаться, въ ©. дотве этого удобопохвияный проводишеь 
0 вращается по стр6леВ часовъ. 

Въ двухь послднихь снарлхахь получаетсл движене, казъ 
скоро но нишъ пущепь торъ; иначе говоря, эти сиаряды превра- 
щаютъ электрическую энергно въ механическую п потому назы- 
ваются эдектроденателяии. Оппеапные пами электродвигале- 
ли выфютъ, конечио, лишь теоретичесвй иитересь, пляюстрируя 
наше основное положете; но на томь же принцип основапо 
устройство боле спльныхь элоктродвигателей, пграющихь важ 
ную роль въ технииВ. 

8135. Выше было доказано, что затиить состопть пзъ сово- 
купности молекулярных» матиитовъ; слфдовалельно, разбивая маг 
нить ла радъ безконечно тояхпхт поперечныхь слосвъ, можно важ- 
дый изъ нихъ разоматривать какъ магнитный слой; но каждый въ 
Этих слоевф можно замнПть токомь по его колтуру; слВдова- 
тельно весь магиить моло замфиить рядомъ тововъ, тенущихь 
по его поверхности. Поэтому проволочная катушка, протекаемая 
токомь, пли тадь называемый соленоидз долженъ обладать ве ми 
свойствамт магнята: будучи удобопохвищень, онъ долженъ распо- 
лататься въ плоскости магиптнатго мерущано; концы его должны 
дЫйствоваль на концы другого соленопда и па полюсы магпита; 
он долженъ отклоняться нодъ дЪйстыемь това п т. д. Вее это 
подтверживется опытами со снарядомъ Ампера (8 183). 


Фиг. 124. 
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Мы сказали, что магнить можно разложить на рядъ безко- 
нечно чонкихь понеречныхь магнитныхь елоевъ, выфето 1010- 
рихь можло вообразить токи по сто поверхности; важдый изъ 
ЭРихЬ зововЪ можно навонець зам нить сфльюо безконочно ма- 
лыхъ токовъ, обтекающихь каждый одну частицу намагничен- 
паго желёва. Въ эчомь соетовть предетавяете Амиера объ 
устройств матннтовъ. Мо гииотезВ Ампера молекулярные 
токи существують всегда; но когда желзо не намагничено, молб- 
кулярные тоин имют® воевозможный направления, тажъ что А8Й- 
стыя ихъ взаныпо уничтожаются; намагничен!о тЗла состонть въ 
повертыванш молекуль етотакныь образомъ, что плоскоези вевхь 
молехулярпыхь токозъ принниахть одно нанравлен1е; но молеву- 
лярные тонн одного направленя складываются въ токи ио по- 
верхиости тёла (ср. фиг. 124) п послФднее пробрётаеть свой- 
ства соленонда няй магнить. 

Въ желвз молелулярные токи повертывалотся и поддержи- 
ваютея въ этыхь положенхь дёвстыемь вифшнихь магнатныхь 
енлъ; когла же этя силы нсчезають, молекулярные токи возвра- 
шолотся отчасти пли вполн% въ свой прежня ноложеня и жел%- 
30, каюъ говорят, размагничивается. 


ГА Вм ттт. 


ОлЕНТРОДИНАМИКА. 


136. Взанмодьйсты о замкпутыхъ токовъ, 137. Элентроди- 
вамометръ. 138 и 189. ВзапмодЪйстве наралхельныхь 
н нанлоненныхъ токовъ. 


$136. Мы уже зиаешь, что магнить всегда мольно зам- 
пить эквивалентными проводнвками съ токами; отсюда завлюча- 
емъ, чо проводники со поками взаимодьйствують. Въ этомъ 
состонть основное положен1е электродинамики, открытое &м- 
перомъ. 

Вычислимь взапмодВйств!е двухъ токовъ въ одномъ част- 
ном нанболве простомъ случаФ. Представимь себ два верти- 
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хальные круглые проводника А и А’, центры которыхъ лежагь 
на одной горпзонтальной прямой въ разетоянш ® другъ отъ хру- 
та п по которымъ идуть лока ён; пусть второй пзь проводия- 
ковъ удобоподвижешь около вертикальной осн, проходящей чрезь 
его центръ. Назовемь радёусъ круга 4 чрезь Л; площадь, огра- 
ничиваемую вторьзгь проводиииомъ, назовемь $. Попятно, что 
проводникъ Д дВйетвусть на . какъ па эквивалентный магнитъ, 
т. е, вазь ла млтиыть, имфющ момент т =‘ 8’; олВр. если по- 
ложительная пормаль подвнаснаго проводника, составляеть уголъф 
съ плоскостью неподвижнаго, то проводниеь 4 лфйствуеть па 1” 
съ парою силъ, моменть вращешя которой ($ 128 ур. 5) 


з, 
р=- ЗЕ руби 
(в +”) ® 
пли, называя в площадь круге 4, 
— 251571 : Со 
(а) и 


Если центры проводииковъ совиадаютъ, д == 0, п по обонмх, 
идетъ одинъ товь, з== 


о 


без. 


Предоставяенный самому себ подопжный проводпииь залзги- 
маеть такое положенще, при которомь 2 == 0, что бываете кохда 
ф== 90% т.е, когда положительныя пормахи обонхь проводни- 
козЪ совпадають. 

Явлеше само по 66% попягно: около проводника А съ то- 
комь развивается тазое магиптное поле, что близь центра епло- 
выя нати идуть нормально въ плоскости проводника съ его от- 
рицательной сторопы на положительную; помфщениый въ этому 
мйст удобоподвнаный токъ располагается въ илосвости перваго 
тать, чтобы его коптуръ прокизывалея съ отрицательной сторо- 
ны на положительную наибольшимь пузчвомь силовыхь нитей 
(для чего плоскости вроводпнковъ долины совпадать н токи въ 
обояхь должны быть направления одинаково). 
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8 137. На ввазмодзйстви двухь круглыхь проводилковь 
съ токами осиовано устройство эдехиродинамо-нетра— спаряда, 
служащато подобно гальванометру, для изм®резя силы тока. 


Элевтродинамометрь состонтъ изъ большого круглаго лро- 
водпика АСВО (фиг. 125), въ серед котораго помфщель 
круглый проводяньь меньшнхь разыбровъ 
@с; большой проводникь разрёзань вверху ве 
и внизу; малый проводипеь разрОванеь + в 
вверху; концы @ п с махаго проводиика № 
соединепы тонкимы проволокали ин В 65 
верхиных концами В ни С’ ббльшаго провод- 
инка; малый проводиниь такБ подвЪшелъ, 


ВА 
что егоплоскость перпепдивулярна къ плос- 
цости ббльшаго проводнива; ннянйе концы .^ 
Ан большого проводника соедиияются ат. 105. 


съ батареей. Котда по нашему электродина- 

мометру пущель товъ, удобоподвижпый малый проводниеь абс 
отклоняется па иВкоторый Уголь [С отъ своего первоцначальнаго 
положеля и приходить вв равновзе. Дло въ тохгь, что врозв 
элентродинамическаго взапмодбйствя, ухаляющаго малый прозод- 
пик лзъ его первопачальнаго положешя л обусловливающаго 
па него пару вращешя, момелть которой но ур-Но (1) 


па тоть же проводнихь абс дВйствують проволокл о. я В, па кото- 
рыхъ опъ высить в которыя стремятся возвратить его въ прежнее 
лоложеге; эн проволоки обусловливають тоже пару сихъ, мо- 
менть вращена которой 


р=— КЗ, 


тдВ К зависить оть длины проволонь @ и В, от разстолыьд ВС 
метлу пхь верхними поидами и оз разетолшл ас между пажня- 


ми конламл. Малый проводильъ приходить въ равнов61е когда 
Р-Р’ = 0, что дает 


Слфдовательшо, зпал разеБры снаряда п уголь отклонешя 
подвижинаго проводиика, можно оиредвлить квадралъ сплы дан- 
цаго тока. 

Обыкиовенио каждый пзъ проводипковъ образуется катуш- 
кото: и тогда, понязто, предыдущая форзгуль примфиный, только 
поль зи 8 слблуеть разум ть площади, обтекаемыя токазжи вв 
той п въ другой калушеф, 

8138. Амперохь былн еще найдецы олфдующие законы 
взаимодфйстыя прамолинейныхь проводпиковъ: 


(ХУ) Цараялельные токи одного паправленя 
взапипо притягиваются, а разныхь нанра- 
влен1 взаимно отталилваются. 

([ХУ Въ паклонепиыхь товахь уголь, сторо- 
ны котораго иротекаются по одному яа- 
иравлен!ю, стремится сталь равпымь 180°. 


Оба этп закона не трудно вывести какъ слот изь того, 
что было довазано раньше. Возьможь приборъ Ампера (6 133) 
п повбспмв па лего прямоугольный проводпинь АВСР (фиг. 126) 
съ токозгь; поднесемъ изъ нему вертикаль- 
ный прямолинейпый проводник аб съ 
токомь, плущимь напр. сверху вниз, 
тогда, согласно (РХУ), проводникь 
АВСЬ, удобоподвшиный около верти- 
вальной оси, приближается къ аб тою 
своею сторошою АВ, вк которой 
токъ паправлень тоже сверху вниз 
Дла объяснения этого припозилиеь, что 
около налего проводника #6 развизаетел 
магнитное поле ($ 125), снховыя нити 
поторато нмвють форму ируговь 9Вуб 
съ центрами на проводиией п илоскости которыхь периепдикуляр- 
пи вь проводнику. Съ другой сторопы памь извфетно, что удобо- 


Фиг. 128. 
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подвижный ироводннкъ съ токомъ приннмаетъ въ магнптномъ полё 
всегда такое положен1е равновзел, при ноторохъ его контур про- 
визывается еъ отрицательной стороны нанбольшилгь пучком енло- 
выхь нитей (.ХПТ). Это услоше будеть, понятно, удовлетворепо 
когда плоскость удобоподвижнаго проводника будеть проходить 
чрезъ проводнихь оф (г. е. когдаодна изЪ вертикальныхь сторонъ 
нодрилнаго проводпика займеть положен!е бнижайшее въ не- 
подвижному провохниву аб) и погда въ сторон$ АВ водвыжнаго 
проводника ближайшей къ неподвнжному проводнику разно какъ 
п въ этомъ посяёдпемъ токи будуть, нтти по одному и тому же 
направленно; нбо только тогда силовыя нити поля, подоблых 
а8\8, будуть проходить чрезь нлобкость проводника АВСО съ 
отрицательной стороны на положительную наибольшииь пучком. 
Второй законь, относящийся въ па- в 
клоненлымь проводпикаль, провёряется 
ва томь же приборв Анпера, для чего 
нелодвижный лроводникь аб ставится 
торизонтально подъ нижнею стороною 
ВС подвижлаго проводника; въ слу- 
ча, язображепномь на фиг. 12%, уголь 
«0, протекаемый товомь въ одномъ 
паправлешн, увеличивается до 180° 
н подвижный проводникъ ВО вращается 
противъ стрфлиВ часовъ до параллель- 
ноети еъ аб; въ случаВ же, нзображен- 
помъ на фиг. 28, подвижный проводник 
ВС вращается ло стрфакВ часовь, Дфло 
объясниется но прежнему. 

8 139. На электродинамическихь взаимо йстыяхь оспова- 
но устройство нёкоторыхь прнборовъ; опишемъ здфсь одинь изъ 
пнхъ, Предотавиыь себ снарять, раземотрённый въ понцё $134, 
по положныь, что окружающее магнитное поле обусловливается 
примольпейпымь токомь АВ (фиг. 130), помфщениммь въ плос- 
цости круглаго проводника 0е4; удобоподвюжный рамальный 
проводвиюь Ос олять приходить во врашеше, которое объясня- 
ется ло прежнему: оходо прямолинейнаго тона 4 В развиваются 


Фит. 197. 


Фиг. 128. 
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ируговыя спловыя пити, подобныя ©. п В, плоекоети которыхт, пер- 
пендикулярны къ АВ; коптуры Оабс п Оас въ олбдетье этого 
пронизываютсл пучками сиховыхь нитой; по охпиъ изв иихь 
иронизывается этими нитями 
съ отрицательной стороны, 
а пругой—еь половлтельной 
стороны; тавъ важь панагиро- 
водпнии способлы  пзыЪнять 
свою форму, то, согласно съ 
{ЬХГУ), подвижный провод- 
пякъ Ос приходить во враще- 
ше протнвъ стрёльн часовь, 
Фиг. 199. про чемъ площадь холтура 

Оафе умельшаетея, '& контура 
Обе увеличивается. Понятно, что сущность дла ие изменится, 


если проводниьь 4В обмотать вокругь жолобка абеа. 


гогАв-А ЕТ. 


Индунц:я тоновт. 


140. Законъ Неймана, 141. Импульсь тока. 142. Онытлая 

провфрка. 143. Правило ПЛенца. Магнитизмь вращены. 

144. Земпой пидукторъ Вебера. 145. Цилиндрическал ка- 

тушка. 146. Маснитоэлектричестя машины. 147. Абео- 

лютное изыёрене сопротивленя и электродвижущей си- 

лы. 148. Опредёлене механическаго эквивалента тепла, 
149. Экстратоки. 


$ 140. Выше мы ‘разематривали механичесыя явленл 
(притяжены н оттальнваял проводниковъ), пропеходялил въ 
магнитномъ пол$; въ 1831 году Фарадей открыль, что измвне- 
нм малнитлаго поля обусловливають въ проводннвахь и элевтри- 
чесыя лвлешя, а именно, что въ заминутыхь проводникахь воз- 
инкалоть токи Вь то время, когда окружающее матнитиое поле 
изаритется; это явлене называетсл иидунией нли наведешель 
2108085, & сами токи индуктивные или наведениььрии. 
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Гельыгольць цоказажь, что всф законы индущи токозъ мож- 
но вывести кавъ слФдетве закона сохранешя энергия. Предета 
вныь себф нёпь, помфщенную въ магинтвомъ полф; если въ п*- 
пи дЪНетвуеть элекхродвижущая сила И, обусловливающая ток» 
1%, то, но закону Ома, 


В=%л, 0) 


тдь В — соиротивлеме дати; млн, умножая об части ур-]я ма 
1,4, 


Вй=о ва (2) 


Это ур-е, лань мы зилемь ($ 99), показываетъ, что бата- 
рел выд®ляеть полешуальную энергНо 11,44, которая въ ции 
превращается въ кинетическую (тепловую) & 24. Такь пронсхо- 
Жить дьло, пока, зизиия силы, обусловливаемея окружающим 
магнихнымь полемь ин приложеплыя въ проводнику, ве соверша- 
оть никакой работы; еслн же в5 течеше раземалриваемаго вре- 
мени этя силы совершалоть работу @ 7”, каюъ это бывает» при 
пзыфпешв окружалощаго ноля или при измёненйн относательнаго 
расположеня системы, то похешдальная энермя, выдвляемая 
батаресю, тратится уже не только на нагр®ване цВни, но отчас- 
ти н па увеличен1е потентдальной энертш веей системы (состоя- 
щей изъ данпато проводпика съ токомъ п тЁхъ магнитов» или то- 
новь, которые обуеловливають поле): эта поелёдняя часть, по за. 
копу вохранешя энергии, измвряется совершенною работою @1!. 
Называя $, тогъ, который теперь идеть въ проводнивв, мы мо- 
щемъ нацисать 


вые ва-ат. (8) 


Но работа, совершаемая пря перем щен проводника, съ 
тоном» (назь и работа при перемфщенн эквивалентнаго матнит- 
нато слол) равна произведенно силы това на соотвфтетвующее 
изыфнене пучка силовыхь нитей, пронизываощихь контур» про- 
водинка, если, при разематриваемомь перем щени ироводпива 
еъ током» &, его пучень питей изыфнлется па ЯР, то искомая 
работа (2х1) 
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ат =цар 
п слВдовалельно 
ВН В -- а ЧР, 
откуда 


© 


Очевидло, что велпчпна 4Р/А птраетъ зафеь роль электро- 
движущей силы, которая прибавляется къ постоянно дзйствую- 
щей, #, н которая пзывилеть сплу тока (изъ &, въ); поэтому 
она пазываетел паведеиною злектфродвнасущею силою пзлиего 
нроводипка. Изъ предылущаго ур-я выводныъ слёдуюций законо 
Неймана: 


(ГХУП) Назеденная электродвяжущая сила дапшиа- 
то проводника равла отнесенному въ еди- 
пнцф времени умепьюеп!ю пучка снловыхь 
питей, пронпзызвающихь его коптуръ. 


Изъ всего предыдущаго выводим таюя слёдетвая: 

1) Токь паводится во вовхъ т$хъ случалхь, когда пзывня- 
етсл пучекъ питей, пронизывающий коптуръ проводпика, что пм}- 
етъ место пли когда въ пеизыпяемомъ нолф проводпокъ пере- 
ифщаетел извВотлымь образомъ (такъ чтобы изы№иалея нропп- 
зывающий его пучекь спловыхъ питей), пли когда форма провод- 
инка пзывняется (тавъ что площадь, обтекаемаятоковь, пзывня- 
ется), пли пахопець когда при пелодвпяшомтъ п пеизм®ияемомт, 
проводкнив само поле изыфняетея (таюъ что пучекъ пронизываю- 
щлхъ его нитей изыЗняется). 

2) Наведенпая электродвижущая сила существуеть тольго 
пока измняетсл пучекъ епловыхь нитей, прокизывающихт коп- 
туръ наведеннаго проводника; съ прекрмцешемъ такого изы\те- 
ша, наведенный товъ нсчезлеть. 

3} Съ увеличещемь пучка снловыхъ нитей, пропизывающихь 
зонтуръ проводника, въ немъ наводится токъ одпого палравленя, 
а съ уменьшешезхь этого пучна наводится тонъ иротивоположнаго 
направления. 
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4) Пояятио, что 4Р/@4 ие завпонть отр И, послфдияя вели- 
чниа можеть даже —= 0, а предыдуще выводы остаются въ 
сплЪ; поэтому мы заключаель, что ири вытие указанныхь условулхт, 
тоть лаводится п в тавомъ заминутомъ прородиныВ, въ котором 
постояппаго тока пт, 

$ 141. Если пзъ ур-й 1) н 4) исключить Я и положить 
—& = 70 пайдемь 


в) 


здфеь 2 есть сила наведениао тока, пбо это есть измфие- 
ше постолинаго тока въ сяВдетве паведегая; спла этого тока не- 
постолииа, пбо ЧР, вообще говоря, измвилется съ течешему 
времени. Изъ предылущаго ур-я молию далисать 

ти @Р, (5) 

в 

тд 2 есть то количество элевтричества, которое приводится в 
движетые паведелиою элевтроявижущею сллою вт продолжене 
времепи 4. Положимъ, что наведенный ток продолжается въ те- 
чене короткато времени <; тогла все количество электричеетва, 
призодимое въ двилеше въ наведениомъ проводнитВ, или такъ 
пазиваемый .инульсе наведеннаю тока 


`., _ № В 
[= = =“ (6) 


тд Р, пР, суть пучен силовыхх нитей, лропизывающуе контуръ 
лашего проводпика въ лачал® н в5 вколцф паведеня; отеюда за- 
ключаемь: 


(ТХУШ) Инпульсь паведеннато тока разенъ отно- 
шел! ю соотв тетвующего нзивнен:я пучка 
сплозыхъ иптой, пронизывоющихь контурь 
проволлнка, къ сопротивлению ции. 


Изь ур-я 6) видио, что импульс» наведелналго тока не зави- 
сить оть способа измвпевял системы, онъ зависить только отъ 
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прайнихь ел состояпй. Таль въ случав наведешя отъ перем$- 
щешя проводника в5 ностолиномъ полв, имиульеь наведен- 
наго тока зависить только оть врайлихь положей проводлива 
п не зависить отъ пути этого перемв щения. 

$ 148. Самые простые опыты провбрують вышиепзложени ую 
теорно. Возьмемъ катушку проволоки А, соединенную съ гальзано- 
метромь С”, пмагинть №5: при сближеги катушьн и латнота или 
приудалешя ихъ друг отъ круга, стрёлиа гальвалометра быстро 
отклоняется въразных сторопы; но онавозвразщается в свое толо- 
жеше равнозвс1я, какъ тользо измбнеще въ отпосптельломь распо- 
зоженш магнпта п хатушей прекращаетсх, ВыЁото магнлта можно 
взлть другую катушну В съ тономъ; токп наводятоя при каж- 
домъ сблиаеши пли удаленш хатушекь. Нажопець вели 06% ка- 
тушки А п В пеподвивны, & въ послёяней тоюъ замыкается или 
размыпаотсл, то въ первой наводятел токи: прп замыватш паво- 
ДНтТел такой же товъ, кайъ при сбяяженш палушеху, а при раз- 
мыкан — такой 2, кавъ при раздвижепит, это п попятио, 
ибо по отношешю къ лзуфненю магилтлаго поля заапиице тона, 
зъ В равнослльно приблаженю катушьи В съ токоль изъ 665- 
конечности 3ъ заипыаемое вю положен. 

$ 143, Напраздеше паведенпаго тока опредёляетсл слё- 
дующимь правиломь „Тенца: 


(МХ) Всякое отпосптельное неремфщенте 
замвпутаго проводинва ин това вызы- 
ваеть въ первомъз такого лаправлептл 
наведенный товщ который, въ сл®к- 
стве своего взанмох В Яствт:я съ паво- 
дящимъ товомъ, стремится произве- 
стл цвижен!е проводнпиа кавз раза 
обратное тому, которымъ онъ вызвапъ. 


сли наводенный токъ нуфеть то же направление, как п па- 
водлиий, то его называють прямые; въ противиомь случа его 
пазывають обратиы.ме. Пуляимал во вирмате правило Чепца, 
мы приходныь нъ заключенио, что ирн еближешн наведеннаго 
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в наводаццаго проводинковъ назодится обратный тодь, ибо при 
этомь должно происходить отталкиван!е, что по завопу Ампера 
можеть нмёть м6ето между тонами различнихь изиравленй. При 
удаленш проводников наводител прямой товъ, ибо при этомъ 
доланто происходить притажене, что пмфеть мето между тока- 
мл одного иалравлевня. Зазияван1е наводящаго тока равносильно, 
какь мы видфли, его приблилен!о, а размыкане —его удалено; 
посл этого по правилу Ленца сяфдуеть, что прл замыкалш на- 
водится обратный тонъ, а при размиваши--прямой, 

Примфняя правило Ленца къ тВлеснымъ прозодинхамь, мы 
можезмь объясянть цзлый рядф авленй, извЪстныхь подъ иепра- 
вяльнымь назвашемь ленниинизлю вращеня. 

Предетавнмх себЪ, что между полюсами енльнаго электро- 
махинта, помфщаетоя мфдлый кубъ, подвъшенный на вавруче- 
ной инту, предоставленный самому себз пубъ качинаеть быстро 
вертеться нодъ д®йстыемь раскручнвающейся ныти; вслн же 
замвнуть токъ электромагнита, то хубь тотчасъ же уменьшаетъ 
скорость своего вражени; дВло въ томь, что въ кубВ, вращаю- 
щемся внутри еильнаго матнитнаго поля, наводлтся токи, вото- 
рые противодёйствують этому вращенно. 

ели надь мбанымь длекомь, быетро вращающемея: одоло 
вертикальной осн, повзенть горизонтальную магнитную стр®лку, 
то посл дпяя тасже пачинаетъь чрезъ нВхоторое времл врыцать- 
ся, слВкуя за дискомъ. Въ сявдстве относптельнаго перемще- 
ши диска и магыпта, посявдШЯ паводить въ первомь такого на- 
правлешя токи, которые протвводЗйствують этому двивенио 
п увлевають стрЪльу за диевомъ. 

Если толкнуть горизонтальную магнитную 
стрФльу, нодвфшенную за нить, то она нач- 
неть качаться около своего положення равно- 
вЪейя, долго не усповонваяеь; если же стрёл- 
ву окружить неводвпявнывеь масонвныхеь мд- 
пымь польцомь аб (фиг. 130), то она очень 
быстро успохопвается въ саблегие т№хь то- 
ковъ, которые лазодятся въ кольцв двищенемь стрёлил. Это яв- 


леше называется успоконвашелме матнатной стрлеп, а мФдное 
Электр. п милых. 13 


Фиг. 180. 
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цольно-— успоконтелель. Въ хорошихъ гальвалометрахь матпии- 
пая стрлка всегда овружается успокоптелем» съ тою пфлио, 
чкобы, отклонизшись подъ дэйствемь тока, опа скорзе преграти- 
ха своп зачазя п стала неподвижно вв своезгь новомь положен и 
равповзея. 

8144. Зайшемея теперь приловешемь выше пайденныхь 
формуль 5) п 6) къ нфвоторымь частныхь случаямк. Нели пучекъ 
нитей, нронизывающихь проводликъ, нзызняется быстро оть од- 
ного зпачешя до другого, то паводится мгповенный тоЕъ; если 
же этоть пучекъ изм филется пенреривло, то павохитея продоляии- 
тельный товъ постоянной или переыВнной силы. 

Раземотрныь сперва земной нндукторе Вебера; онъ состо- 
ПТЪ 03 плоской катушкн проволохи, удоболодвшелой охоло од- 
пого ив сиопхь Даметровъ, ианр, горпзоитальтаго; при быетроми, 
врашенш катушин на 180° изу одного го- 
ризонтальнаго ноложеша въ другое въ пей 
наводится мтгловенный топ, импульсь ко- 
тораго опредЪляегсл при помощи ур-я 6). 
Возьмем осл коордипать: ось 2——ло обн 
вращени катушки 4 (4.181), ост = верти- 
ак, вальо вверхъ; если чрезъ (п, =),.. (№ л),.. 

обозначиыь углы осей съ нормалью ка- 
триан н 5 паправлелемь землого ноля; то тголъ между паирав- 
лелемь поля п пормалью катушки (р й)или 0 опрелф ляется ур-мъ 
Сов (п, 1) = (080 — (08 (па) (оз (т, ®)-|- Соз (т, у) без (Ку) 
- 003 (2) (оз (#, 2); сдБдовательно, лазывая ! наиряжеше зем- 
пого поля въ мс, заниывемомь пндукторомъ, п $ — площадь, 
ограничаваемую его проволокою, пучекъ питей, пронизываюний 
индукторъ, можно предетавить тавь: 
Р=у8 бзв-= 
=78 [баз (п, =) 003 (в) -[ баз (#,9) Сов (;у) Е Ся (п, =) без( =), 
а изыфлен!е этого пучка прп вращенш индуктора, хогда уголь 9 
изуБнлетсл оть 9; до 6,, 
Р, —Р, =18{ (081, —- (58) = 
=/81 бе 2) (Сов (и, #) — бов (у #)) + Св» (4.9) ( бе", у 
-- 0ез(т,у)) ++ Соз(Р, =) { боя (и, =) — Соя (у 
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тдз (7, #),... углы осей съ нормалью въ пачальномь положения 
катушки, & (#',2),... углы осей сь иормалью въ конечномь ея по- 
дожен. Чо условшю опыта (08 (п, 2) == (08(я”, 2) == 0, 
08 (пу) = 003 (и',у) = 0, (оз (1, =) =1, (в (7, = 1 
поэтому 


Р,-Р, =— 818 0 ($2); (7) 


по} Соз (}, 2) = Г — вертикальной составляющей земяого маг- 
питизыа въ данномь мфетВ; поэтому 


р_Р=-2У8, 
отсюда по \р- № 6) опредвдяемъ пыпульсъ наведениаго тока 


278 
ТИ, ® 
гл$ А — вопротивлеше лфин. Этотъ нмиульсь завноить только 
отъ разыфровъ спаряла п сопротивлешя цфип; слфловательно 
одинъ излють же цидувторв въ одномь и томь же мфет® даеть 
при важдомь лерекладывани катушки мгновенный токъ одного 
п того же изигульса. 

Если знаемъ разыры снаряда, 9 п В, то, изыбривъ в, мо- 
жемъ опредфлить и вертикальную составляющую земного магнит- 
ваго поля. Описанный снаряду малихь размфровь можеть слу- 
жить п для изслфдоваля непостояннаго магнитнаго поля; для 
этого катушку помфщаютъ въ раздичния точки поля, такъ чтобы 
ея ллоскость была пернендикуляриа въ его паправлению, п быстро 
попорачивають около осл а 180"; въталомь случа (03 (7, 2) 1 
н ур-1е 7) даеть 

—Р —=-- 258, 


если только 5 иа столько мало, что Г ножно считать постоаннымь; 


во вовхь точкахь плоскости натушви; а пзъ ур-м 6) имфемъ 
278 
=} 


в=— 


такииь образомь имнульсъ паведенпаго тока пропорщоналень 
папряжешю поля въ данномь мс. 


18* 
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8 145. Предетавишь себ, что длинлаля дилиндрическая 
спираль проволоки окрущена однимь или изсколькими оборотами 
другой’проволони; когда въ катушк® токъ замякается пли разыы- 
вается, въ окружающей ее проволок наводятел игиовенлые токл, 
пбо тошь, проходя по катушиь, развиваоть внутри нел пучекь 
впловыхь нитей. ОцредЪлимь прежде веего этоть пучевъ; для 
этого замфтизгь, что каждый обороть катушки съ токомь 7 можно 
мысленно замфипть магнитцымь слоемь напряжешя # пли р& 
еслн чрезъ # пазовемв толщипу слоя (пли толнину проволоны) 
п р магнитную плотность этихь слоевь; тавъ какь полози- 
тельпая сторопа кажлаго внутренияго слоя совпадаеть съ отри- 
цалельною стороною слёдующаго слоя, то дВйствя внутренцихь 
слоевъ взапмно уничтозмотся и оставутея дЪйстыя тольво врай- 
пахь сгоропь перваго п носл®дпяго слоя; слФдовательно дилип- 
прическая катушва съ токомь г дёЁствуегь такь, шаль если бы 
площадиирайнихь ея оборотовъ были обложены магнитными полю- 
сами съ илотностями р=-5 #4 Номеждутакиыи илощадками маг- 
поткое поле пыфеть папряжене /— 4тр ($46) пли Г лей; па- 
зовель { длину лашей катушки п Я — число оборотов ел прово- 
лови, такь что #— {18 шли Ф==1/9, гр У озпаяаеть чиело оборо- 
товъ проволоки ка единицу длины катушки; тогда папряжеше 
поля внутри нашей катушив можло представить такъ 

У=4ку; 
а пучекь нитей, пом ищающихея внутри катушки и иролизывало- 
щихь ея поперечное с5чеше 5, будеть ($ 22) 
Р-=75 == 4:8, 


Теперь уже не трудно сообразить какой пучевь силовыхь 
питей, М, проназываеть наведенный ковтуръ; если паведеппый 
проводнпеь состоптъ изъ одного оборота, вокругъ паводящей ха- 
туиви, то, понятно, М = Р; если зе наведенная проволока два 
раза оберкута около калушьй, то опа пропизывается два раза 
пучком» Р, иначе говоря, контуръ паведениаго проводника про- 
пазывается пучкомь М= 32; при я оборотахъ наведеппой про- 
волови кочтуръ ед иролозывается слФдовательно пучнозь 
{9) М=зР=4луй1 5. 
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Теиерь можию опродфлить импульсь палиего паведеннаго 
тока; всаш въ ур-ш 0) положить Р, = Оба Р, ‚ 10 МЫ НОз 
чаемъ, что имиульсь тока, паводимаго при замыкаян катушки, 


_ М  4лув:8 
= в › 
18 А сопротивлен!е наведеннаго проводняка, 

$ 146. Выше (8 134} мы ознакомились съ простЬйшими 
электродвигалеляят, превращалющимн электрическую энергНо въ 
механическую; эти спаряды обладалоть свойствомь обращаезости, 
ино поторому онп могуть и наобороть механическую энерго пре- 
вращать вв электрическую; въ таком случаВ наши снаряды на- 
зывадотся лазнитоэлектрическияи пазвинаи. 

Предетавныь себф два горизонтальные проводника АА’ 
и ВВ’ (фнг, 133) есь третвямь поперечнымъ удобоподвяжныхмь 
проводником» СС"; мы уже знаемь (5134), что если хонцы Ди В 
нашихьъ проводниковь соеди- 
нить съ батареею, то попереч- \мщ— 
ный проводникь СС’ приво- (ск 
дится въ двизкене снлою окру- <, ИИ 
зающаго магнитного поля. “Ал 
Наобороть вслн концы Ап В 
соединить проволокою А. п по- 
перечный проводипиь перемфщать, то окружающее магннтное 
цОде НАВоДИТЪ тОКЪ ВЪ замвмутозеь контур САКВС”. Это п по- 
натно: при движеныт ноперечнаго проводника площадь контура 
САКВС' ивмВияется, но выфетВ съ этизгь измфилется и пропизы- 
вающй его пучекь силовыхь нитей земного матинтнаго поля; 
35 сябкетве этого въ пашемъ проводник измёняющагося вон- 
тура наводнтся токъ. 


Фиг. 132. 


Если чрезь.5 назовем площадь залтенутаго контурвСАК ВС" 
и — напряжеше поля въ мВстВ, занпыаемомъ нашимъ снаря- 
домь, то пучекь иней, нронизывамощихь этоть контуръ, будеть 


Р-у8 без; 
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если проводники АА п В’ расположены горизонтально, то 
(086 всюду постоянен и {0080 = УИ’ — вертикальной, составляю- 
щей напряженя зеыного магнитнаго поля въ данновь мость; 
если чрезъ $ пазовемь разстолнйе между параллельными провод- 
никами и чрезь 4х перемфщене поперечкаго проводиика въ тече- 
н1е времени 4, то нзыВиен{е площади контура будеть 49 == 64, 
а соотвётетвующее изыБнеше пучка силовыхь нитей 

аР- аб = Уъах; 
отеюда по ур-Ш 5) находимь, что токъ, наводимый во времл 
сказаннаго перембщен{я, иметь силу 

. Уф 

(10) =, 
тд% аз’аЕ есть скорость движеши ноперечнаго проводника СС”; 
если поперечный ироводпииъ движется развомврно, то въ и%ня 
непрерывно идетъ наведенкый токь постоянной сплы, 

Другой электродвигатель, который мы разематривали, ©0- 
стоить изъ круглаго колобка съ ртутью и удобонодвнанаго ра- 
мальнаго проводника, свободный конежь котораго погружается 
въ ртуть волобка, если концы балареп соединить съ ртутью жо- 
лобка и съ осью вращешя радлальнаго прозоднииа, то послёдий 
подъ дёйствемь магилтнаго поля земли приходить во вращенв. 
Наобороть, если соединимь проволоною Оа (фиг. 133) ртуть о- 
лобка афб4 съ осью вращен!ял ражаль- ь 
нато проводника Ос и посяВлнй пря- 
зедемь во вращене, то ръ проводни- 
кахь 40а нп ада наводится това, 
Это объясняется такъ: при вращеня 
радальнаго проводника площади кон- 
туров аОефа н «Ода пзыфняются, од- Я 
ного увеличивается, другого уменыцает- Фиг. 138. 
си; выфотВ съ этивгь изывняются и пронизывающе ихъ пучки си- 
ловыхъ нитей земного магнитнаго поля; въ сдёдетв!е этого въ на- 
шихь проводникахь измфняющихся контуров наводится тока раз- 
личныхь направленшй (въ одномь по серльВ часовъ, въ другомъ 
противъ) въ проволникахь (6 и О@эти токи одного направлея 
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и потому складываются. Коля спарндь расположеть въ гори- 
зоптальной плоскости, то, называя ” радуеь жолобща и 
угловую скорость врыцетя радальнаго проводнике, находим 
для каждаго изъ нащихъ цоптуровъ 


озеюда наведенный токъ зъ.томь н другомь контур опредфяя- 
ется ур-мъ 
р ка 


2, 


р 
р: 


ТИВ и опять озпачаеть вертикальную составляющую земного 
маргинтизуа,. 

$147. Оинемитые приборы позволяють выяснить прин- 
ципь, на которомъ основано абсолютное изхбрен!е сопротивле- 
шя ироводииковъ. Для этого возьмемъ хоть первай иЗЪ сиаря- 
довъ, оплеаиныхь въ 8 146 и изображенный на фиг. 132. По- 
ложимь, что сопротнвленш проводников 4.4’, ВВ' и СС" ня- 
чтожиы сразнтельно съ сопротивлешемъ А соединительной прово- 
локн А, тажъ что сопротивхене всей цёии можно ечиталь = А; 
затФыъ положимь, что поперечный проводникь СС” движется 
©ъ постоянно скоростыю ал/ ==, тодуь что въ замшнутомь иро- 
водпикв пенрерывно наводится токъ цостоляной спли #. По ур-но 
10) можно навнсать 


В= 


Зе величины правой части этого ур-м можно изыфриять въ аб- 
солютныхь единицахъ, послВ чего и сопротивлене Ё будеть 
измбрено въ этихь единицахь. 

Ниже ($ 150) будетъ показано, что разиръ сопротивлешя 
въ разсыатриваемихь абсолютныхь едненцахь есть скорость; лег- 
ко видВть, что сопротивлеме проводника можно дВйствительно 
измБрять скоростью. Шли въ предыдущемь ур-и прилять ’=1, 
$—1 п:—=1, 10 В. Слёдоветельно осели. пуВемъ нараляельные 
проводили 44’ н ВВ’, отстояще на | См. п раеположенные въ 
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такой плоскости, для которой пормальная составляющая земпого 
магпитизма, = 1, и если поперечный проводнииь СО” перемща- 
ется тажъ, что въ контур паводится непрерывный товъ == 1, то 
скорость перемфщеня поперечнаго проводинка пзэбряеть со- 
противлеше соединительной проволоки въ абсолютных едипицахъ. 

Выше (8 129} мы видфли казъ при помощи гальванометра 
пзмбряють сплу тока въ абеолютныхь единицахь; теперь было 
объяснено абсолютное изывренюе сопротивлешя; послф этого 
п абсолютное измфрене электродвожущей еплы становится 
возможнымь: стоить только сплу тока, $ и сопротивлеше, В, 
данной прим озмфрить въ абсолютныхь единицахь, тогда по за- 
кону Ома произведен В будеть выражать въ абсолюткыхь 
еднницахь электродвижущую енлу этой ции. 

$ 148. ЗдЪсь кстати привести опыты, осповаицые на аб- 
сомотныхь пзмБреныхь силы тона. п сонротивлешя и служанце 
для нопоерсдетвенной пров8рип завона Джауля, который выра- 
жается ур-мъ (3), 8 99, 

®=РЕь, 

п гд5 9 — то число гразеыо-калор1й, которое развивается въ про- 
вохник6 сопротивленш А токомъ # въ течезие # секундъ; если 
пзмрить {п А въ абсолютнихь сдиницахь, то можно опредв- 
лЫть н -/ — механичесый эквиваленть тепла. Неносредствен- 
ная провёриа закона Джауля доллиа ныеппо состоять въ опре- 
двлени: / изъ предыдущего ур-м: если при этомь окажется, что 
значеве 7 получаетел тождественное съ тВыъ, которое хаетен 
другпаш опытами, то мы должны заключить, что закоиъ Джау- 
ля вфренъ. 

Прнведемъ здесь одинъ опыть вамаго Джауля, сдфланпый 
въ 1867 г. Проволока въ 1,019.10? единиць вонротивяешя 
погружалаеь въ калориметрь, масса котораго, приведенная тЪ 
водв, была 6357 @т.; эта проволока соединялась въ цёпь съ галь- 
ванометромь п батареею; гальванометрь состояяъ пзъ одпого 
круглаго оборота въ 19,12 Си. ращуса; помбщавщаяея въ его 
центрВ магнитная стр$лка отклапялась токомъ на такой угол 6, 
что 470 = 0,6; тажъ каль въ мот наблюденя Н = 0,1692, то 
но ур-1ю 7, 8 129 
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[2] з 
#— и 0,86 = 01008; 
этоть токь проходиль по нроволокй въ течеше 40° (или 2400°) 
п пагрфваль калориметрь ва 2133/2331 гралува Цельшя; слЪло- 
вательно 


2138 
9== 6367 эзат = 5817 бт-Сий.; 


такиыь образомъ 
_ 0,1008 .1,019.10°.2400 


58 


у 


Опыты съ тренемь опредвляють 7 = 42.2 10°. 

8 149. Намь остается раземотрёть еще особыя явленя 
индукщи, нывюпия м"вото въ проводник, когда ошь замыкается 
пли разммнается. [ля этого вернемся къ ур-шо 4) п зам бтиаеь, 
что пучекь силовыхь нитей Р, пронизывающий данный провод- 
иииь, складывается пзв двухъ частей: изъ пучка Л/ пронсходя- 
щаго оть внфшнихь токовъ или оть магнятовъ, и изъ мучка, 
обусловливаемаго токомь самаго проводниза; какъ веливъ но- 
слфашй пучекъ? ЗамЪтиыь, что изъ магвитнаго полюса, какъ 
н изъ олевтрическаго, выходит» пучеюь снловыхъ нитей пропор- 
цЦюпальный его масс ($ 22), а изв элемента 43 матнитнаго слоя 
плотности р выходить пучевь пропоршопальный его масс 08; 
но илотноеть матнитнаго слоя пропорцюнальна его паиряженю 
($ 121}; слбдовательно изъ каядой стороны магнитнаго слол вя- 
ходить пучеюь снловыхь нитей пропоршональный его папряже- 
ню. Но проводникь св тохомъ # эквивалентень матянтному 
слою того же контура п панряженя ©. СлЪдовательно вогда по 
проводнику идетъ токъ 1, то пвъ поверхности, которую ояъ огра- 
ничизаеть, выходить пучекь спловыхь питей иронорцюпаль- 
ный & обозначимь его 2. Тавимь образомь весь нучекь сило- 
выхь нитей, пронизывающий нашеь проводпокъ, будетъ 
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я ур-е 4) обращаетея въ 


_ @(м- 


Е а 


Пололийеь, что вблизи разематриваемаго проводника нфть хру- 
1х5 токовь или магнитовь зогла АГ == Он 


Величина 7, — называемая воэффийентолз самонаведетя дон- 
наго проводника — зависить только отъ формы посяёдняго; если 
эз® форма ие пзыфяяется, то 7, постоянно и предыдущее ур-е 
припимаеть видь: 


(10) ЕЕ. 


Отсюда видио, что веякое пзмфнене това въ проводите вы- 
зываеть измпеге его электродвижущей снам п пораждасть 
въ пемъ самомь лвлеше ындуи, которое называется въ этомъ 
случа явлощезь салонаведеня; паведениые токи, пифюшуе при 
этожь мото, называются энстратовами, 

Изь урля Н)) видио, что вова токъ проводника уснливал 
етсл (4 > 0), наведенная ть пемь олектролвижущан сила 
—- Ти противоноложиа, главной; козда же токь уроводника 
ослаблиется {4/4 < 0), наведенная въ пемь элевтродвижущел 
спла (Да) паправлена одинаково съ гдавиою. Фь сафиетве 
этого при замынащи ока (когда опъ усиливается отъ 0 до 2), 
въ проводникюф наводится экстратоло заникашя прозтивопо- 
ловный постоянному току, а при размывийи проводинка (когда 
ВЪ незгь тонъ ослабляется отъ Е ко 0) въ пемъ наводится эвстра- 
токо разныкашл того ме направлетя, коль п главный. 

Вычисхныь импульсы эксгратововъ; для этого умновиить 
предыдущее ур-Ёе на ЧИВ п ироинтегрируем» его: 


= [1 = рав]; 


здВеь интегралы берутся за вею продояжительность эвстратоко; 
обозпачиаь ' чрез < 917 продоляинельность; чрезь ь п, назо- 
вемь начальное и конечное зиачен!е тлавнаго токе, таль жаль 
оленродвияхщая сила Е постоямка, то 


Е.Р. _. 
ЖЖ -о. 
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При замыкаийг &, Е/В , так что 


в=1 (=); 


при размыкаи & = = 0; слфдовательно 


. 2. 
#1 (++) 
Такихь  образомь имшульсы собственно экетралововь суть 
— УВ п А/В: они равны п паправлены въ противоположны 
стороны. . 
Выше мы вычисляли коэффищенть 47 для цилиндрической 
катушки; зычполикь для такой кахушьн и лозфиющенто са.но- 
наведения, Г. Для этого представимь себЪ, что вавелепный 
проводннюь соетонть изъ такого ме чнола оборотовь, имеь иа- 
води (в =) и есь нимь совыфщдетоя; полагая в — у въ 
ур-ш 9), паходныь, что искомый пучекь == у; съ дру- 
гой схоропы мы уже обозначили этоть пучевь чрезь #2; слф- 
довалтельно 


Е 4ауив; 
откуда паходиыь, что коэффищеняь самопаведещя пилиндриче- 
ской катушки 


Е=41у 18. 


ГАА 239. 
Деъ СИСТЕМЫ ВЛЕНТРИЧЕСКИХЪ ЕДИНИЦЪ, 
150. Пропохождене двухь сцегемь элекрричеекихь одн- 
ниць. 161. Отношене соотв тотвенныхь единилъ. 152. Аб- 


волютный и практическы единицы, 


$150. Для памбрезя электричесвахь величинь, о вото- 
рыхъ мы говорили выше, существують дз системы еднноць, объ 
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этомъ мы уже упомипали вскользь; теперь остаповимел па этомъ 
обстоятельств. Въ течеше нашего курса мы ввели, пе считая 
потеншальной фуницит, которал однорохпасъ работою итеплотою, 
олёдующя новыя вехичины: 1 ) электрическую массу (=), махнитиую 
массу (№), 3) силу тока (2), 4) сопротпвяен!е проводиика (2), 
5) элентродвижущую сплу (Е), съ которою однороденъ нотеп- 
аль ($ 87), п 6) электроемкость (0'). Эти величины опредфля- 
ются у насъ слёдующиыи семью ур-ми: 


у 2=®, 69 
2) = , (< 112) 
ое, ($87) 


В 


4) б=еВь ($59) 


ВУ 
5) РЕ, 61 
9 +=2, 6% 
7) = 0. 629) 


Еромф шестн новыхь величинь сюда входять еще: Й — емла, 
ли { — разстояще, &--время п @ — теплоте (въ послФднемь 
ур-н вм$ето потенщала У ноставлена однородная ей величина — 
электродвижущая сила Е); это вое величины извзетныя. Но 
семи ур-Ё для опредфленя шести величияъ слишкомь много; по- 
ЭТОМУ ОДНО изъ ЭТИХ ур надо отвннуть п по остальныхь опре- 
дВлить каши шесть величинь. ели откинуть второе ур4е, то 
дли нашихь величинъ получается система электростоитиче- 
ские единице, если же откинуть первое ур-е, то остальныя опре- 
АБллють систелиу элентроманиияныяь единице. ТРазмВры од- 
ной п той же величины въ этих двухъ спетемахь различны, 
какъ въ этомьв не трудно убфиитьея п какъ это видно изъ прила- 
таемой табличил: 
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Назваюя величинъ | Размвры Разиврь 

, Элест, | Элузнасы. отЕошенщя 
Электрическая маова (5) 17° т рт 
Магнитная масса (+) 2“ м" |т м г гт 
Сида лока (9) те м* т т 
Элоктродвии. сина (Е) м КИ ре мт? БТ 
Сопротивлеше (2) рт рт" шт 
Электроемщость (С) ТФ У ри” 


Отеюла ясно, что электроетатическая п электромагнитная 
едпппды напр. электрической массы пе только различны по вели- 
чин%, но и разнородиы. Трезй столбець нашей таблички показы- 
ваетъ, что размВрь отвошешя соотвфтотвенныхь единиц той 
п другой системы есть фупкщя скорости. 

8 151. Назовемь в,, №... паши величины, измфренныя 
въ элехтростатическихь единицахъ, И 5, Нан т$ же величи- 
ны, намврениыя въ электромагнитных» едикицахъ, На основа- 
ши предыдущей таблицы видно, что 


тдф о — ифкоторая скорость, Спрашивается теперь въ вакой 
завпепмости оть этой скорости находятея отношения другихь ве- 
личинъ вйь, 2, пт. д? Для этого зам тимъ, что — по зако- 
ну Джауля — въ проводник, сопротивлеже котораго В, или В, 
в по которому пдеть ток &, пли &., развивается въ течене # се- 
кундъ теплота, 


9=: а 


по &В, = Д,п Я, = В, г Е, п, — элевтродважущая 
вияа проводника, пзмфренная въ элевтростатичесвихь п электро- 
матнитныхь едипицахь; сафдовательно 


Вы БЬ Е; 
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здЪеь 14 п „р есть количество электричества, которое проходить 
по проводииву за разематриваемое время; назозехь в, это во- 
личество, измврелное вт элевтростатическихь едпиица 
измбрепное вт электромагнитных единицах; тогда 

90—= в, = Не 


кв, н =, — 


чи 
Накопедь павовемь С. или С, емкость проводника, который при 
потепщая$ 2. али. В, пробрЬтаеть зарядь е, = О,Ё, не „= О 
так что его энермя 


9= 4. Л: =6,Е!. 
Изь вебхь этихь ур-й мы паходими рядь равепствь: 
/Ва. Я 2 и С 


- & вы ^’ ’ 
опредфлающихь искомую зависиноств шмиихь ведичниь оть со“ 
рости т, 

Жаль велика, эта скорость? Для рёшешя вопрос» стоить 
тольБо изубрить какую пибудь изъ шести величинь въ тфхь 
и другихь еднницахь. В. Томсон изыфриль электродвижущую си- 
лу элемента вт электростагическихь п въ электромаиитныхь 
едипицахь; при этом оказалось, ито #) 0.003438 п И. = 
=1,0117.10*; слЪдовательно 


1,017.10% Си, 
, —29 ` 
6,0058 = 2,744.10" 5 


® 


Изуврешя другихь физиковь дмоть подобиую ле цифру (Эко- 
— 3,01.10", Макевелль — 2,993.10"). Приномнихеь те- 
пер чему равняется скорость овфта; по опытамь Корню опа == 
3,001.10" Опу/Зес., а ио опытахь Михеаьеопа опа ==2,999.10"" 
Си/Зее. Близость этихъ чисель бросается въ глаза и суще- 
ствують обмовмйя думать, 9410 970 совпадене не случайное. 
И тыеь казой пибуль токь, пзыбренный въ эл.-вт. едпницахь, 
выражаетсл числомь въ 3.10" разь больииагь, чВугь чпело, выра- 
жающев тоть же токъ въ эл-маги. едпипцахи и т. д. Попятно, 
го соотвфъственпыя единицы находяяся въ обраляомь отношени, 
таюь эл-маги. единица тока в5 3.10" разв больше эл-ст. единицы 
тока. 


перъ 
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8152. Ур-я, выппеапныя въ $ 150, служать п для уста- 
повлеля абсолютныхь эленгрическихь единиц. Еели за’ели- 
цы длины, масвы, времени, вилы п работы {а тавже теплоты) 
принять сартиметрх, грам», секунду, лину и эреъ, то 

1) за едилицу тока мы будемь счдтать тозъ, который обу- 

словливается едпипцею электрической маесы, проходя- 
щею въ одлу секупду чрезъ сфчеше проводпика (ур-+е 3}; 

2) за единицу сопротивленя мы должны считать сопротя- 
злеп!е того проводлика, въ которомь елипица тока въ од- 
ну секунду развивает одну механическую едипицу те- 
пла, т. в. одииъ эргз (ур-е 4); 
за одпиицу электродвижущей сплы мы должиы считать 
разлость потепаловь ла колцахъ той части лроводли- 
Ба, протеваемаго едилицею тока, сопротивлене которой 
едилица (ур-е 6); 
за единиду емкости елВдуетъ припять емкость того про- 
водника, который увеличиваегь свой зарядь на единицу, 
когда его потеналь уреличивается на единицу (ур-1е 7). 

"Гакнмь образомь опредфляютея какъ электростатичесйл, 
тать и элевтромагнитныя едопицы, ла практик мозкио употре- 
блять т пли друМя единицы тм болфе, Что, зная чпеловое 
зпачен1е о, всегда можно отъ пзмврешй въ однфхь сдиницахь 
перейти къ изыфрейямъ въ другихь. "Тфмь не уенфе электро- 
магиптный едипицы употребляются чанце; таюъ лазызаемыя прйк- 
тииесийя едипици, тстаповлепный на Парвженомь влевтриче- 
скомъ контресев 1881 г. для всвхъ паучпыхь п техпичесиихь пз- 
мёренй, производятся отЪ электромагиитныхь едилпиць умноко- 
Шемь нослёднихь на 10 въ нВкоторой степени; он пазвалы по 
пмеламъ ученых», сповобствовавшихь развитно учещя объ элек- 
тричествВ; воть эти единицы п пхъ величины: 

1) Практическая единица сопротивлешя называется 0.40.5 

(Ой) и равияется 10° абеолютныхь единиламь сопро- 
тлвлен. 


ыы 


4 


2) Пралтическал единица, электродвижущей снлы пазывается 
полипов (У016) п равняется 10° абсолютным» одипицазеь 
Электродвижущей солы. 


3) Практичеекою еднипцею тока считають токь, ндущИ 
въ цвии, сопротивлеше которой одинъ омъ п въ которой 
дВйствуеть элевтродвижущая епла въ одинъ вольтъ. Эта 
единица тока пазывается алиерома (Атрёге); очевидло, 
что Атр. = УЧУОВа = 10" абсолютным едийндамь тока. 
Практическою единицею электрической массы считають 
такую электрическую массу, которая, проходя въ одпу 
севуиду чрезь сфчене проводлика, обусловливаеть въ 
немь тошъ одного Амиера; эту едпипцу называють куло- 
нома (бошошщь); понятно, что Сош]. = Ашр.х Зее. = 107" 
абеолютныймь единицамь, 

Правтичеекото едиппцею емностп считать выкость того 
проводициа, въ которомь одниь мулопь электричества 
увеличиваеть потелщаяль на одпиь вольть; таддно единицу 
емкости пазывають Фарадой (ага); понатпо, что Раг, = 
== Сош./ о = 10° абсолютнымь единицале». 

Чиотда практическая единица овазываетея елишкомь вело- 
ка; тотда беруть одну тысячную или одиу мнляюнную ея часть; 
цовая таких образомь составленная единица пазывается прея:- 
инмь именемъ, ев прибавеою ирефикеа „миляи“ пли „миь- 
р0“; тавь мпллиамиерв = 10`* Атр., микрозаигеръ = 10-° Ашр., 
миеровольть = 10° №, ипкрофарадь = 10° г. пт. д. 
Гелн же правтическая единица окажется олшикомь мала, то 
боруть вв мияжолъь разь большую, которую назывмоть преж- 
пу именемо съ префиксом „мета“; такъ мегаомь == 107‘ Оф. 


4 
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